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Beiträge zum Windeproblem. 
Von 


F. Rawitscher. 
Mit ıı Abbildungen im Text. 


Wie die Kreis- und Windebewegungen der Schlingpflanzen 
hervorgebracht werden und in welcher Weise sie mit den 
Außeneinwirkungen, besonders der Schwerkraft, verbunden sind, 
ist eine noch keineswegs entschiedene Frage. Von allen ge- 
äußerten Theorien steht nach unseren bisherigen Kenntnissen 
eine jede in Widerspruch zu irgendwelchen wichtigen Beob- 
achtungen. 

Eine eingehende Erörterung der einschlägigen Literatur soll 
an dieser Stelle unterlassen werden. Hat doch unlängst erst 
Gradmann (6) in dieser Zeitschrift alles Wichtigere über- 
sichtlich zusammengestellt. Auch bei Nienburg (17) und 
Bremekamp (4), und besonders, die ältere Literatur betreffend, 
bei Baranetzky (3) und Voss (26) findet man die schon ge- 
tane Arbeit behandelt!. Wir wollen daher nur die uns zumeist 
interessierenden Angaben daraus in den einzelnen Abschnitten 
erörtern. 

Da das Kreisen und das Winden stets in derselben Richtung 
erfolgen, und da eine windende Sproßspitze, von der Stütze ge- 
trennt, sofort wieder zu kreisen anfängt, ist anzunehmen, daß 
es die gleiche Eigenschaft sei, die bei freier Bewegungsmöglich- 
keit das Kreisen, bei Unterbrechung derselben durch die Stütze 
aber das Winden bedingt. Denn daß eine haptotropische Reiz- 
"barkeit auf letzteres keinen wesentlichen Einfluß haben kann, 
hat schon Darwin (5) gezeigt. (Ausnahmen siehe daselbst.) 

!) Vor allem sei auch auf die inzwischen erschienene kritische Darstellung bei 


Jost in Benecke-Jost, Pflanzenphysiologie, 4. Aufl, 1923, 2, hingewiesen. 
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Es ist also unsere Hauptaufgabe, zu verstehen, wie das 
Kreisen zustande kommt und dann gegebenenfalls zu unter- 
suchen, ob die das Kreisen hervorbringenden Bedingungen 
auch bei Gegenwart einer Stütze zum Winden führen. Be- 
kanntlich kommt die Kreisbewegung dadurch zustande, daß ab- 
wechselnd je eine Flanke des Windesprosses stärker wächst 
als die andern und so zur Konvexseite einer Krümmung wird. 
Das verstärkte Wachstumsbestreben wandert von Flanke zu 
Flanke; bei den Pflanzen, die links herum — d. h. von oben 
gesehen entgegen dem Uhrzeiger — nutieren, wandert auch 
das verstärkte Wachstum in gleicher Richtung von Flanke zu 
Flanke. Welche Ursachen nun das verstärkte Wachstum her- 
vorrufen und seine Wanderung veranlassen, das ist die eigent- 
lich strittige Frage. 

Sehen wir von einigen älteren Ansichten ab, die wohl als 
widerlegt gelten dürfen, so sind es namentlich drei Hypothesen, die 
die Gesetzmäßigkeiten dieser Wachstumserscheinung zu erklären 


versuchen. 
1. Die Autonomie der Zirkumnutation. 


Es ist Darwin gewesen, der zuerst die Ansicht von der 
Autonomie der Zirkumnutationsbewegung zur Geltung gebracht 
hat. Diese Ansicht, die das regelmäßige Umwandern des Haupt- 
wachstumsbestrebens durch innere Gesetzmäßigkeiten der Winde- 
pflanzen bedingt sein läßt, hat vor allem den Vorteil, mit der 
großen Regelmäßigkeit gut übereinzustimmen, mit der diese 
Bewegung entsteht, nach Störungen wiedererscheint, und sich 
fortsetzt. Sie hat denn auch stets zahlreiche Verfechter ge- 
funden, so neuerdings Nienburg (17) und mit einigen Ein- 
schränkungen, Bremekamp (4). Der Widerspruch, der gegen 
sie geltend gemacht worden ist, schreibt sich vor allem zwei 
Gründen zu. Erstens dem Aufhören der Zirkumnutationsbe- 
wegungen auf dem Klinostaten und zweitens den sonderbaren 
Transversalkrümmungen, die Baranetzky zuerst beschrieben 
hat. Machte das erstere die Beteiligung des Geotropismus an 
der Kreisbewegung wahrscheinlich, so schien sie durch die 
letzteren zur Gewißheit zu werden. | 

Die Transversalkrümmung besteht bekanntlich darin, 
daß wagrecht gelegte nutierende Windesprosse ein ganz ver- 


Beiträge zum Windeproblem. 3 
schiedenes Verhalten zeigen, je nachdem die im Wachstum be- 
günstigte Flanke sich auf der Ober- oder Unterseite des wag- 
recht gelegten Sprosses befindet. An einem normal nutierenden 
Sproß, dessen Spitze etwa wagrecht im Kreise herumgeführt 
wird, liegt das Hauptwachstumsbestreben auf der Hinterseite 
des im Kreise geführten Sprosses, oder genauer gesagt, es 
wandert, wie wir noch sehen werden, an einer solchen Sproß- 
spitze immer gerade von der oberen zu der hinten gelegenen 
Flanke. Wird der Windesproß nun derart wagrecht gelegt, 
daß die Hinterseite unten liegt, so verstärkt sich die Krümmung 
(Abb. ı A), während umgekehrt eine Geradestreckung und Krüm- 
mung nach der anderen Seite 
eintritt, wenn die Rücken- 
seite zur ÜÖberseite eines 
solchen Versuchs gemacht 
wird (Abb. ıB). In beiden 
Fällen findet außerdem geo- > 
tropische Aufrichtung statt. Abb. ı, aus Gradmann (6). Schema- 
Die Transversalkrümmungen tische Darstellung der Baranetzky- 
bilden eine außerordentlich schen Transversalkrümmungsfiguren 


große Schwierigkeit für die einer linkswindenden Pflanze. Die 
bei der Kreisbewegung hintere Seite 
liegt bei A unten, bei B oben. 


Annahme einer autonomen 
Zirkumnutation. Von den 
neueren Autoren hat Nienburg, wie wir noch sehen 
werden, ihren ganzen Umfang nicht zu Gesicht bekommen. 
Bremekamp aber, der sie in ihrer ganzen Ausdehnung beob- 
achtete, wurde zu einem unangenehmen Zugeständnis an die 
Mitwirkung des Geotropismus genötigt, der je nach der Lage 
eine hemmende oder beschleunigende Wirkung auf die Umlaufs- 
geschwindigkeit der Zirkumnutation oder »Cyclonastie« ausüben 
solle: »In horizontaler Lage ist die Schnelligkeit, womit das 
Verlängerungsbestreben um die Spitze herumwandert, nicht 
konstant. Der Einfluß der Schwerkraft äußert sich einesteils 
in einer Beschleunigung, andernteils in einer Verzögerung. Die 
letztere ist bei den Linkswindern in der linken Seite lokalisiert. 
Sie veranlaßt das Auftreten der Transversalkrümmung« (4, S. 40 
des Separats). Dadurch ist natürlich die ganze Autonomie stark 
eingeschränkt. 
1* 
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2. Der Lateralgeotropismus. 

Das Verhalten der Windepflanzen am Klinostaten und die 
oben geschilderten Transversalkrümmungen veranlaßten Bara- 
netzky und vor allem Noll (18—2ı) dazu, die Zirkumnutations- 
bewegungen nicht als autonom, sondern als eigenartige geo- 
tropische Reaktionsbewegungen aufzufassen. Beginnt eine junge 
Windepflanze zu nutieren, so senkt sich zunächst der Sproß, bis 
er eine mehr oder weniger geneigte Lage einnimmt. Diese 
»Vorkrümmung« ist, wie Baranetzky zeigen konnte, nicht 
durch das Gewicht bedingt, sondern aktiv. Nach Nolls An- 
nahme ist der Sproß in diesem Zustande transversalgeotropisch. 
Beginnt nun die Zirkumnutation, so zeigt der Sproß eine zweite 
Art von Geotropismus, den »Lateralgeotropismus«, der im Gegen- 
satz zum ÖOrthogeotropismus darin bestehen soll, daß hier die 
Schwerkraft nicht die untere Seite zu verstärktem Wachstum 
veranlaßt, wie es bei negativ orthotrop-geotropischen Pflanzen 
der Fall ist, sondern eine Seitenflanke, und zwar bei Links- 
windern die rechte Seitenflanke — für einen Beschauer, der in 
der Achse der Zirkumnutationsbewegung stehend nach der Spitze 
des kreisenden Sprosses hinschaut — und bei Rechtswindern 
die linke. Der Lateralgeotropismus wird nun während der 
Hauptwachstumsperiode des Windesprosses beibehalten, macht 
aber dann dem negativen Orthotropismus Platz, den die älteren 
Stengelteile zeigen, solange sie noch wachstumsfähig sind. 

Während das Vorhandensein des letztgenannten Orthotropis- 
mus nicht bezweifelt werden kann und auch nie bezweifelt 
worden ist — ist er’s doch, der dafür sorgt, daß die Zirkum- 
nutationen im allgemeinen um eine senkrechte Achse erfolgen, 
und der das Winden um allzu geneigte Stützen in der Regel 
verhindert —, ist das Vorhandensein des Transversal- und 
Lateralgeotropismus recht problematischer Natur. Breme- 
kamp hat nutierende Spitzen in senkrechter Lage befestigt 
und nach mehreren Stunden keinerlei Spannung in ihnen nach- 
weisen können, was entschieden gegen den Transversalgeo- 
tropismus spricht. Für den Lateralgeotropismus sprechen aller- 
dings Baranetzkys Transversalkrümmungen, und sie scheinen 
zunächst nur durch ihn erklärt werden zu können. Die auf 
S. ı6 mitgeteilten Versuche sollen aber für Phaseolus vulgaris 
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und Calystegia sepium zeigen, daß hier wenigstens von einem 
solchen Lateralgeotropismus nicht gesprochen werden kann. 
Überhaupt sind die Nollschen Vorstellungen mit mancherlei 
Unwahrscheinlichkeiten verbunden und schon die Voraussetzung, 
daß eine kreisende Sproßspitze nacheinander — ja, wie manche 
Experimente lehren, zu gleicher Zeit — im Lateral-, Transversal- 
und Orthogeotropismus drei verschiedene Formen des Reaktions- 
vermögens auf Schwerkraftreize besitzen solle, hat nicht viel 
Bestechendes für sich. (Vgl. auch Nienburgs Kritik [17].) 


3. Die Überkrümmungstheorie. 

Es ist daher in neuester Zeit von Gradmann (6) der Ver- 
such gemacht worden, das Zustandekommen der Kreisbewe- 
gungen mit Hilfe des Geotropismus in einfacherer Weise zu 
erklären. Gradmann, der sich auf Untersuchungen an Bowiea 
volubilis stützt, spricht den Windepflanzen einen sehr starken 
negativen Geotropismus zu, der sie bei Abweichungen aus der 
Ruhelage nicht nur in diese zurückführt, sondern erhebliche Über- 
krümmungen hervorruft. Die Kreisbewegung »besteht dann 
aus einer ständig sich wiederholenden Überkrümmung der ein- 
zelnen Längszonen des Stengels«e und »nach der Theorie ist 
die Verlängerung der Hinterseite in jedem Augenblick eine 
Folge des Reizes, der zu der Zeit wirkte, als diese Seite noch 
Unterseite war« (6, S. 387). 

Folgen wir dem Autor in der Annahme des Vorhandenseins 
so starker Überkrümmungen, daß eine erstmalige Ablenkung 
aus der Ruhelage durch Überkrümmung eine ebenso große Ab- 
weichung nach der entgegengesetzten Seite entstehen läßt 
— derartige Überkrümmungen sind allerdings für die Winde- 
pflanzen nicht festgestellt und sonst in der Pflanzenwelt auch 
wohl kaum bekannt -—, so können wir es verstehen, daß der 
Geotropismus die Zirkumnutation in Gang halten kann, wenn 
sie einmal vorhanden ist. Um ihr erstmaliges Auftreten und 
ihr Wiedererscheinen nach Störungen aber begreiflich zu machen, 
braucht Gradmann die weitere Hilfsannahme, daß auch Über- 
krümmungen vorkommen könnten, die die ursprüngliche Ab- 
weichung aus der Ruhelage an Ausmaß beträchtlich übertreffen. 
»Wir waren zu der Vorstellung gelangt, daß ein Abschnitt des 
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Stengels ein solches Reaktionsvermögen besitze, daß durch eine 
Krümmung nach der einen eine noch stärkere Krümmung nach 
der anderen Seite veranlaßt werde. Wenn sich ein solcher Sproß 
in geneigter Lage befindet, ist klar, daß sich eine Pendelbewe- 
gung herausbilden muß, und wenn dabei eine kleine seitliche 
Abweichung vorkommt, ist wieder klar, daß sie sich durch Hin- 
und Herpendeln solange verstärken muß, bis sie durch die ein- 
tretende Gegenreaktion ihre Begrenzung findet. Wenn also 
einmal eine Vorkrümmung vorhanden ist, muß allein durch sehr 
wirksamen negativen Geotropismus die Kreisbewegung herge- 
stellt werden; denn die seitliche Abweichung wird sich stets 
als Unregelmäßigkeit einstellen« (6, S. 371). 

Bringt diese Annahme also das Mißliche mit sich, daß sie 
die zu erklärende Kreisbewegung durch die unbekannte, nur 
postulierte Eigenschaft besonders starker Überkrümmungs- 
fähigkeit zu erklären sucht, so versagt sie auch gegenüber der 
Konstanz der Winderichtung, die bei fast allen Windepflanzen, 
meist für die Art spezifisch, vorkommt. Deshalb läßt sich ein 
weiteres Zugeständnis, durch das der Rahmen der Über- 
krümmungstheorie bereits überschritten und Anlehnung an 
die Lateralgeotropismustheorie gesucht wird, nicht vermeiden. 
»Aber die Bevorzugung der Linksbewegung (bei 
Bowiea, Anm. des Verf.s) zeigt doch, daß neben dem nega- 
tiven Geotropismus eine wenn auch kleine richtende Kraft 
vorhanden sein muß. Möglicherweise besteht sie darin, daß die 
Zone, die durch den Reiz veranlaßt wird, zich zu verlängern, 
nicht genau auf der Unterseite liegt, sondern unmerklich nach 
links verschoben ist« (6, S. 388). Auch die Transversalkrüm- 
mungen können durch die Überkrümmungstheorie allein nicht 
erklärt werden. Gradmann hat seine Ansichten auf die Be- 
wegungen der Ranken in zwei weiteren Arbeiten ausgedehnt 
(7, 8). Das mitgeteilte Beobachtungsmaterial reicht aber in 
allen Fällen nur aus, zu zeigen, daß die Hypothese sich mit 
den angeführten Experimenten nicht im Widerspruch befindet. 
Bei Calystegia sepium und Phaseolus vulgaris lassen sich 
jedoch Versuche anstellen, die die Geltung der Überkrümmungs- 
theorie für diese Pflanzen ausschließen (S. 8 und ı6ff.). 
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Obwohl wir bisher nur die allerwichtigsten Anschauungen 
berührt haben, die für die Ursachen der Kreisbewegung ge- 
äußert worden sind, so geht doch aus dem Mitgeteilten so viel 
hervor, daß die von den verschiedenen Forschern angestellten 
Beobachtungen noch nicht eindeutig genug sind, um eine Ent- 
scheidung zugunsten irgendeiner dieser Annahmen  herbei- 
zuführen. Tatsächlich sehen denn auch Gradmann und 
Bremekampsich genötigt, einige Anleihen bei den bestrittenen 
Theorien zu machen. Klarheit kann also weniger aus einer 
Diskussion des schon vorhandenen Materials erfließen, als aus 
dem Versuch, durch geeignete Beobachtungen das bisher be- 
kannte zu ergänzen. 


Eigene Untersuchungen. 


Die im folgenden mitgeteilten Versuche wurden an Calystegia 
sepium und Phaseolus vulgaris durchgeführt und fanden in 
einem Gewächshause statt, in dem die Temperatur hoch, aber 
allerdings nicht konstant gehalten werden konnte und meist 
zwischen 20° und 30° C schwankte. Temperaturerhöhungen 
beschleunigen die Umgänge der Kreisbewegung, die innerhalb 
der angegebenen Temperaturgrenzen eine Dauer von ı!/, bis 
3 Stunden einnehmen. Das Licht war diffus, zudem hatte seine 
Richtung, wie schon aus älteren Untersuchungen (z. B. von 
Voß [26]) hervorgeht, keinen Einfluß. Die Methoden zur Beob- 
achtung und Aufzeichnung von Projektionen waren dieselben, 
die Gradmann (6, 7) verwendet hatte, mit dem Unterschied, 
daß den Torsionen ein ganz besonderes Augenmerk zugewendet 
wurde Zu diesem Zweck wurde bei allen Versuchen eine 
Flanke — meist diejenige, die zu Anfang des Versuches konvex 
war — durch einen geraden Tuschestrich ihrer ganzen Länge 
nach markiert, was auf die Kreis- und Windebewegungen 
keinerlei Einfluß ausübt. Die zur Beobachtung kommenden 
frei kreisenden Windesprosse wurden unmittelbar unter ihrer 
Flauptwachstums- und somit Nutationszone fixiert, sei es, daß 
sie zwischen Watte von Klemmschrauben gehalten oder durch 
Gips an der Stütze oder in einer Drahtschlinge befestigt wurden. 
Unterläßt man dies, so setzt man sich durch die autonomen 
homodromen Torsionen (S. 13) ganz erheblichen Störungen aus. 
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Vorversuche. 

Zuerst seien hier einige Versuche mitgeteilt, welche den 
Zweck hatten, die Rolle zu prüfen, die der geotropischen Über- 
krümmung nach Gradmann beim Winden zukommen sollte. 
Ist wirklich »die Verlängerung der Hinterseite in jedem Augen- 
blick eine Folge des Reizes, der zu der Zeit wirkte, als diese 
Seite noch Unterseite war« (6, S. 387), so muß, wenn wir eine 
Seite verhindern zur Unterseite zu werden, ihre Verlängerung 
auch in der Zeit ausbleiben, wo sie zur Hinterseite der Be- 
wegung werden soll. 

Abb. 2 gibt einige der Stellungen wieder, die ein normal 
kreisender Calystegiasproß am 29. September ıg923 von 10°° an 
eingenommen hatte (a=Vertikalprojektion, b= dazu gehörige 
Horizontalprojektion. In den Gang dieser Kreisbewegung 
wurde nun um ı1ı Uhr eine vertikale Glasscheibe so eingeschaltet, 
daß sie das Nutieren nach der einen Hälfte des Kreises ver- 
hinderte. 

Erreicht im Verlauf eines solchen Versuchs nun die nu- 
tierende Spitze die Glastafel, so legt sie sich zunächst dem 
Hindernis an, wie dies in unserem Versuch mit Calystegia 
um 112° geschehen ist. Die Verhinderung des Kreisens äußert 
sich anfangs in verstärktem Druck gegen die Glastafel, so daß 
wir um ı1?° den Sproß näher an dieselbe heranbewegt sehen. 
Würden wir jetzt nach der Zeit eines Viertel-Umganges die 
(Glastafel entfernen, so könnten wir, wie man sich jederzeit 
durch einen Versuch überzeugen kann, den Sproß binnen einigen 
Sekunden in die Lage eintreten sehen, die er bei ungestörter 
Nutationstätigkeit einnehmen würde. Wartet man mit dem 
Entfernen noch etwas länger, etwa die entsprechende Zeit, bis 
der Sproß die Richtung annehmen würde, die er vor dem 
Versuch um 10°° gezeigt hatte, so stellt er sich alsbald in diese 
Lage ein. Das ist nun in dem vorliegenden Versuch geschehen, 
die Glastafel wurde nach Süden entfernt, und gleich darauf 
wieder an ihren alten Platz zurückgebracht, wobei sie den Sproß 
in die mit ı2 Uhr bezeichnete Lage drückte. Die Umorientierung 
wurde um ı1°° begonnen und war um ı2 Uhr beendet. Bis 
1210 blieb der Sproß der Scheibe angedrückt, dann entfernte 
er sich von ihr, um nun eine ganz normale Kreis- 
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bewegung auszuführen, deren Weg Abb. 2a erkennen 
läßt. Abb. 2b zeigt nur einige Stellungen in Horizontalprojektion. 


700 U 12«7 


1220 


Abb. 2. Darstellung einer Kreisbewegung von Calystegia sepium bei Ver- 
hinderung einer Hälfte der Zirkumnutationsbewegungen durch eine vertikale 
Glastafel. Diese war um 11° an die bezeichnete Stelle gebracht und 
um 1220 entfernt worden. a= vertikale, b = horizontale Projektion. 


Die Lagen ı1!? und ı2°?’ geben den ganzen Sproß ohne die 
Blätter wieder, der Strich stellt eine Torsionsmarke dar, die 
um ıı1!°? auf der Südseite des Sprosses angebracht war und 
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um ı2°?’" nur eine geringe Verschiebung durch homodrome 
Torsion (s. S. 13) erkennen ließ. 

Man sieht aus dem mitgeteilten Versuche, daß, obwohl ein 
halber Umgang mit der Hälfte aller nach der Überkrümmungs- 
theorie geforderten geotropischen Reizlagen ausgeschaltet war, 
die Bewegung keine Störung erfuhr. Immerhin lassen sich 
dieser Versuchsanstellung gegenüber Einwände erheben: die 
Umorientierung des Sprosses von Lage 1ı12°— 1158 zu Lage 12% 
brachte eine kurze geotropische Reizung mit sich, die wohl 
allerdings kaum Einfluß haben dürfte. Diese Reizung kann 
man nun ausschalten, indem man die Tafel an Ort und Stelle 
läßt, und den Windesproß vorsichtig an der Basis von derselben 
wegbiegt. (Im vorliegenden Falle also nach Norden.) Auf 
diese Weise läßt sich eine ebenso prompte Umorientierung des 
Windesprosses durchführen, wobei jegliche Reizung in dem 
auszuschaltenden Sinn vermieden wird. 

Ferner kann man beanstanden, daß der oberste Teil des 
Windesprosses (von der x Marke ab, Fig. 2b) nach der aus- 
zuschließenden Seite geneigt ist, wenigstens während eines Teils 
des Versuchs. Wenngleich die Nutationsbewegung an der 
Basis erfolgt, so könnte hier immerhin an eine Reizleitung ge- 
dacht werden. Auch dieser Einwurf läßt sich gegenstandslos 
machen, wenn man für die Dauer des Stilliegens des Sprosses 
noch eine zweite Glastafel einführt und den Sproß so zwischen 
beiden in einer Lage fixiert, die eine solche Krümmung aus- 
schließt. Schließlich sei noch erwähnt, daß bei Phaseolus vul- 
garis die Spitze meist nicht nach vorwärts gebogen ist, so daß 
sich hier der kreisende Sproß der Tafel gewöhnlich der ganzen 
Länge nach anlegt. 

Der mitgeteilte Versuch ist nun mehrmals bei beiden Ver- 
suchspflanzen mit allen Kautelen wiederholt worden und ergab 
meist normale Kreisbewegungen, von denen einigemal nach 
Entfernen des Hindernisses mehrere normale Umgänge noch 
verfolgt wurden. Kleine Störungen durch das Umorientieren 
des Sprosses traten gelegentlich auf, nie aber derart, daß nun 
ein Pendeln längs der Glastafel eingetreten oder der Ausschlag 
der Kreisbewegung senkrecht zu dieser auch nur wesentlich 
verringert worden wäre. Mit Bohnensprossen wurde der Ver- 
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such auch in der Weise angestellt, daß ein Sproß unterhalb 
der Nutationszone mit Gips an einer vertikalen Glasplatte be- 
festigt und sich selbst überlassen wurde. Solche Sprosse legten 
sich nach einem halben Umgang über die von der Glasplatte 
abgewandte Kreishälfte an das Hindernis an, brachten sich 
selber längs derselben, so gut es die Reibung zuließ, in eine 
Lage, die der Stellung ı2 Uhr in Abb. 2 entsprach, was aller- 
dings nie ganz ohne Störungen abging, und verließen dann 
wieder die Tafel, um ihre Bewegung nach der anderen Seite 
auszuführen, ein Vorgang, der sich noch am zweiten Tage nach 
der Befestigung wiederholte. 

Ähnliche Versuche sind in der Literatur mehrfach beschrieben 
worden, zuletzt noch von Bremekamp (4, S. 66 des Separats). 
Streng genommen sind sie beweiskräftig nicht nur gegen die 
Überkrümmungstheorie, sondern gegen jede rein geotropische 
Theorie der Kreisbewegung, wie wir denn auch bei Bremekamp 
den geschilderten Versuch als Beweismaterial gegen Nolls 
Lateralgeotropismustheorie verwendet sehen. Wir halten uns 
aber bei Beobachtungen dieser Art nicht zu lange auf, weil 
eine endgültige Klarstellung erst aus dem Studium der Trans- 
versalkrüämmungen erhofft werden kann. 


Die Transversalkrümmung. 


So sehr auch der oben genannte und manche andere in der 
Literatur mitgeteilte Versuche (s. z.B. Nienburg, 17, S. ı35ff.) 
gegen die Anschauung vom Lateralgeotropismus sprechen, die 
Transversalkrümmungen bilden ein äußerst gewichtiges Argu- 
ment für diesen. Nun hat Ambronn (1, 2) allerdings gezeigt, 
daß in dem Fall, den Abb. ı A darstellt, allein durch die Wir- 
kung des negativen Örthogeotropismus auf den gekrümmten 
Sproß bei der Aufrichtung desselben eine Konvexkrümmung 
stattfinden muß, und Nienburg ist ihm hierin gefolgt. Es ist 
dies eine Folge der gekrümmten Anfangslage, und man kann 
sich unschwer klarmachen, daß bei einer Aufrichtung eines 
solchen gekrümmten Organs der früher von unten her wirkende 
negative Geotropismus dem Spitzenteil während und nach der 
Aufrichtung eine nunmehr nach innen wirkende Krümmungs- 
komponente mitgeteilt hat. Aber solche Vorstellungen reichen 
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nicht aus, um den ganzen Umfang der Transversalkrümmungen 
zu erklären. Zunächst kommen viel stärkere Krümmungen (ja 
selbst spiralige Einrollungen, z. B. Abb. 7) vor, als nach Am- 
bronns Rechnung zu erwarten wäre. Dann genügen seine 
Ansichten keineswegs, um die Geradstreckung und darauf 
folgende Einkrümmung im Fall der Abb. ıB verständlich zu 
machen!. Und schließlich kann uns ein entscheidendes Experi- 
ment darüber belehren, daß durch Ambronns Annahme allein 
die Transversalkrümmung nicht verstanden werden kann: Wir 
legen zwei Windesprosse in den Lagen von Abb. ı A und B auf 
horizontale Glasplatten, befestigen sie unterhalb der Nutations- 
zone mit etwas Gips und verhindern durch eine zweite Glas- 
platte, die wir ebenfalls horizontal 53—ıo mm oberhalb der 
ersteren anbringen, die geotropische Aufrichtung der Sprosse, 
ohne ihnen ihre seitliche Bewegungsfreiheit zu rauben. Abb. 6a 
und b zeigen Wiedergaben der von Bohnensprossen unter solchen 
Umständen nacheinander eingenommenen Lagen, die bezeugen, 
daß die Transversalkrümmungen auch in der Horizontalebene 
vor sich gehen; und dasselbe gilt für Calystegia. Ja häufig, be- 
sonders bei Phaseolus, erfolgt bei einem horizontalgelegten Sproß 
auch ohne Behinderung zunächst nur die Transversalkrümmung, 
während die geotropische Aufrichtung, wie wir noch hören 
werden, länger auf sich warten läßt. 

Treten also die Transversalkrümmungen auch bei ausbleiben- 
der geotropischer Aufrichtung in der beschriebenen typischen 
Weise bei Phaseolus und Calystegia auf, so erfordern sie eine 
andere als die von Ambronn versuchte Deutung. Trotzdem 
sind sie nicht als Beweise für den Lateralgeotropismus aufzu- 
fassen. Ihr Zustandekommen wird vielmehr durch die Torsionen 
bedingt, die solche Windesprosse unter dem Einfluß der Schwer- 
kraft ausführen und über die daher das Folgende eingeschaltet 
werden muß. 

A. Die Torsionen. 


Eines der widerspruchsvollsten Gebiete in der Schlingpflanzen- 
forschung bilden die Torsionen °. 


1) S. auch die Kritik bei Bremekamp (4, S. 17 des Separats) und vgl. das 
Zitat unten (S. 23). 
2) Vgl. besonders Wortmann (28) und Kolikwitz (Ir). 
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1. Die sogenannte sdieinbare antidrome Torsion. 

Abb. 3 veranschaulicht uns nach Gradmann den Vorgang 
der Kreisbewegung eines linkswindenden Sprosses, wobei die 
dem Beschauer zugewandte Flanke durch einen Strich gekenn- 
zeichnet ist. Dieser Strich bleibt stets auf der dem Beschauer 
zugewendeten Seite, nur wenn man den Sproß von seiner Spitze 
aus beschaut, der Beschauer also seine Stellung wechselt, um 
jedesmal die Spitze von vorn betrachten zu können, sieht man, 
daß an dieser der Strich erst oben, dann rechts, dann unten und 
schließlich links sich befindet. Das Wandern dieses Striches 
ist also nur scheinbar, eine Torsion ist nicht vorhanden, der 
ganze Vorgang führt in der Windeliteratur den Namen einer 
»scheinbaren antidromen Torsion«. 


EAN 


Abb. 3, aus Gradmann (6). Erklärung im Text. 


2. Die homodrome autonome Torsion. 

Nun zeigen aber die meisten Windepflanzen sehr ausgeprägte 
wirkliche Torsionen, die darin bestehen, daß übereinander- 
liegende Querschnitte ihre Lage zueinander verändern. Schon 
Mohl (14) war das Vorkommen solcher Torsionen aufgefallen, 
und er nahm zu Unrecht an, daß die Kreisbewegungen der 
Spitze passiv durch solche Stengeltorsionen aufgezwungen 
werden. Sehr schön lassen sie sich demonstrieren, wenn man 
die Windepflanzen statt durch eine Stütze durch Drahtringe 
aufrechthält, in denen sie sich frei bewegen können. Abb. 4 
zeigt einen solchen Sproß von Phaseolus, bei a bei Beginn des 
Versuches — eine Flanke ist durch einen Tuschestrich mar- 
kiert —, bei b drei Tage später. Diese Art von Torsionen 
nennt man homodrom; die Torsionslinien laufen im selben Sinne 
um die Schlingpflanzen herum, wie diese um ihre Stützen 
winden. Sie scheinen bei den meisten, wenn nicht allen Winde- 
pflanzen vorkommen zu können, doch wird ihr Auftreten häufig 
durch die Stütze verhindert. In der Regel zeigen sie sich in 
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den älteren Zonen, in denen das Hauptwachstum und die Nu- 
tationstätigkeit schon im Erlöschen ist. Mit den Zirkumnutationen 
scheinen sie keinen ursächlichen Zusammenhang zu haben (Dar- 
win); sie treten auch am Klinostaten auf, sind also von der 


Abb. 4. In Drahtringen frei beweglich gestützte Bohnenpflanze. a bei 
Beginn der Nutation am 12. Sept. 1923, b am 15. Sept. (oberer Teil). 


Schwerkraft unabhängig, wie schon Baranetzky gezeigt hat, 
und finden sich auch in solchen Fällen vor, wo die Zirkum- 
nutationen ausfallen (s. bes. Hendricks [9]. Wird dem schlin- 
genden Sproß eine Stütze gegeben, so unterbleiben die homo- 
dromen Torsionen, weil der oberste Spitzenteil, der selber noch 
keine Torsionstätigkeit besitzt, durch die Stütze in seiner Lage 
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festgelegt ist und somit eine Verschiebung der tiefer gelegenen 
Teile unmöglich macht. Das hat schon Mohl beobachtet. In 
Abb. 3a hat dieser 
Hinderungsgrund 
bis jetztbestanden, 
nunmehr hat die 
Spitze den Stab 
überwachsen und 
sofort beginnen 
die ersten Andeu- 
tungen der homo- 
dromen Torsion 
sich zu zeigen, 
die beim weiteren 
Heranwachsen 
der abgebildeten 
Pflanze sehr deut- 
lich in Erschei- 
nung traten. 


3. Die antidromen 
Torsionen. 
Neben den ho- 

modromen Torsio- 

nen treten bei 

Rechts-und Links- 

windern auch anti- 

drome Torsionen 
auf, deren Tor- 
sionsmarken den 

Windesproß in 


entgegengesetzter Abb. 5. Bohnensprosse. a an dünner Stütze, keine 
Richtung umlau- Torsion. b an dicker Stütze: Antidrome Torsion. 


fen, als dieser 
selber windet. Abb. 5b stellt abermals einen Sproß von Pha- 
seolus dar, diesmal aber mit antidromer Torsion. 

Diese Torsionen sind nicht autonomer Natur, sondern durch 
Außenumstände bedingt. Schon Schwendener (23—25), in 
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dessen Greifbewegungstheorie sie eine große Rolle spielen, hob 
hervor, daß sie besonders bei dicken Stützen vorkommen. Er 
stellte sich vor, daß die Spitze des Sprosses bei ihrer Kreis- 
bewegung die Stütze zunächst umfasse, und daß beim Verengen 
der Windung durch die Stütze ein Gegendruck gegen den Sproß 
entstehe, der die antidrome Torsion hervorrufe. Diese Ansicht 
ist auch von späteren Autoren übernommen worden, und ein 
derartiges Entstehen von Torsionen gehört gewiß ins Reich des 
Möglichen (s. bes. Kolkwitz). Wieweit sie bei unsern Ver- 
suchspflanzen auch zur Wirklichkeit werden können, soll hier 
nicht untersucht werden. Denn es läßt sich zeigen, daß hier 
wenigstens der Hauptteil der antidromen Torsionen nicht mecha- 
nisch durch die Stütze bedingt sein kann. Schon der Umstand, 
daß sie am deutlichsten bei langen frei nutierenden Bohnen- 
sprossen in Erscheinung treten (besonders sobald diese etwas 
herabhängen), deutet auf andere Ursachen hin. Diese erkennt 
man im folgenden. 


B. Transversalkrümmungsversuche. 


Verfolgt man die Baranetzkyschen Transversalversuche an 
Bohnensprossen in der S. 12 angegebenen Weise zwischen zwei 
horizontalen Glasplatten (Abstand derselben ca. 6 mm) und be- 
zeichnet man die bei Beginn des Versuches konvexen Flanken 
durch einen geraden Tuschestrich, so kann man die Sprosse 
nacheinander etwa die Stellungen einnehmen sehen, wie sie 
Abb. 6a und b darstellen. Die Anfangslagen, beide um 9°5, ent- 
sprechen den Anfangslagen von Abb. 1A und B, d.h. die links- 
windenden Bohnensprosse sind so wagerecht gelegt, daß in 
Abb. 6a bei ungestörtem Nutationsverlauf der Sproß sich von 
der Papierebene der Abbildungen eben nach oben fortbewegen 
möchte, während der Sproß in 6b in ungestörter Bewegung 
sich nach abwärts drehen würde. Das Hauptwachstumsbestreben 
hat kurz vor Beginn des Versuches die Lage des Tuschestriches 
in beiden Fällen eingenommen und eben durch sein Vorhanden- 
sein die Konvexkrümmung der betreffenden Flanken herbei- 
geführt. Da nun aber der Sproß a sich von der Papierebene 
aufsteigend bewegen würde, wenn ihn nicht daran die über 
ihm liegende Glastafel behinderte, so befindet sich sein Haupt- 
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wachstumsbestreben gegenwärtig auf der Unterseite, während 
es im Sproß b sich von der Konvexseite auf die Oberseite ver- 
schoben hat!. Wir sehen zunächst, daß beide Sprosse die nach 
Baranetzky zu erwartenden Bewegungen ausführten, und 
zwar sehr schnell; die Temperatur betrug 27—28° C und die 
Dauer einer normalen Kreisbewegung hätte etwa 2 Stunden 
betragen. 


71045 


935 


Abb. 6. Bohnensprosse horizontal gelegt, die Baranetzkyschen 

Transversalkrümmungen zeigend. Mit dem schwarzen Strich sind die 

Konvexseiten der Anfangslagen (9°?) bezeichnet. Die Sprosse sind so 

horizontal gelegt, daß die Fortsetzung der normalen Kreisbewegung den 

Sproß bei a aufwärts (von der Papierebene gegen den Beschauer), bei 
b abwärts bewegen würde. 


Fassen wir den Sproß a ins Auge, so sehen wir, daß er 
nach 20 Minuten nicht nur eine deutliche Konvexkrümmung 
ausgeführt hat, sondern auch eine Torsion, die den auf 
der rechten Flanke verlaufenden Strich nach oben gedreht hat. 
Um 10° und 10!” sind Konvexkrümmung und Torsion verstärkt. 

Im Falle Abb. 6b ist nach 20 Minuten ebenfalls eine Tor- 
sion eingetreten, die auch hier den Tuschestrich nach oben ge- 

!) Wir werden später sehen, daß es sich in beiden Fällen noch nicht weit vom 


Tuschestrich entfernt haben kann. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 3 
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dreht hat, aber diesmal von der linken Flanke nach oben, also 
in umgekehrter Richtung als in Fig. 6a. Ferner scheint 
bei oberflächlicher Betrachtung um 95° eine Geradstreckung 
eingetreten zu sein. Diese ist durch die Torsion vorgetäuscht, 
denn der Rücken des um 9°° konvexen Sprosses liegt jetzt 
oben, die Öffnung der Konkavität ist gegen die Unterlage 
gedrückt. Und von nun ab verhält sich der Sproß von Abb. 6b 
ebenso wie der von Abb. 6a. Bei beiden befindet sich das 
Hauptwachstum in der Flanke rechts von dem Strich, bei 
beiden also auf der rechten Seite, und deshalb krümmen 
sich beide nach links ein. Sproß b macht dabei nach 9°? auch 
dieselbe Torsion, die a von Anfang an gemacht hat, wir sehen 
um 10° die ursprüngliche Konkavität wieder auf der rechten 
Seite erscheinen, aber die an der Basis einsetzende Krümmung 
hat den ganzen Spitzenteil schon nach links verschoben. 

Das überraschendste an diesen Beobachtungen sind die 
Torsionen, die in allen Versuchen — die oben mitgeteilten sind 
nur einzelne Beispiele — in gleicher Weise vor sich gehen und 
deren Richtung von der Lage der Flanke stärksten Wachstums 
zum Erdradius abhängt. Liegt diese Flanke auf der linken 
Seite, so erfolgt eine homodrome, liegt sie rechts, eine antidrome 
Torsion. Solche Geotorsionen kennen wir nur von plagiotropen, 
dorsiventralen Pflanzenteilen. Ihr Auftreten in unserem Falle 
zeigt, daß auch hier eine Dorsiventralität auftritt, bei der die 
jeweils am stärksten wachsende Flanke als Dorsalseite funktio- 
niert. Deutlicher noch wird das Verhalten der Windesprosse, 
wenn wir etwas von der Baranetzkyschen Form des Trans- 
versalversuches abweichen und die in Abb. 7 wieder durch 
einen Strich bezeichnete Konvexseite diesmal auf die Unterseite 
des Sprosses bringen. In der Abbildung der Anfangslage um 
93° ist sie also verdeckt. Jetzt ist der Sproß nach oben konkav 
geöffnet; beim Darüberlegen der zweiten Glasplatte läßt sich 
ein Druck auf die etwas nach oben zeigende Sproßspitze 
schlecht vermeiden, so daß dieselbe immer ein wenig seitlich 
verschoben wird, wodurch in diesem Falle die rechte Seite wie 
in Abb. 6b wieder ein wenig konkav wurde. Der Versuch 
begann um 9°°; schon um 10?" war genau dasselbe eingetreten 
wie in Abb. 6b. Eine homodrom verlaufende Torsion läßt den 
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Strich auf der linken Flanke erscheinen, die geringe Konkavität 
der rechten Seite ist nach unten gedreht worden und der Sproß 
dadurch scheinbar gerade. Aber schon die nächsten Lagen 10%", 
105° und 10°? zeigen eine an Geschwindigkeit zunehmende 
Krümmung nach rechts, eine Erscheinung, die nach der 
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Abb. 7. Bohnensproß horizontal gelegt. Die durch schwarzen Strich 

bezeichnete Konvexseite liegt in der Anfangslage (9°°) unten. Der 

Versuch begann am 16. September 1923, die letzte Aufzeichnung ist 
vom 17. September morgens 9 Uhr. 


Lateralgeotropismustheorie ‘überhaupt nicht eintreten dürfte. 
Zugleich sehen wir, daß die homodrome Torsion viel stärker 
geworden ist, als sich im Fall b der Abb. 6 beobachten ließ. 
Aber nun ereignet sich auch hier das gleiche wie dort: die 
homodrome Torsion schlägt in eine antidrome Torsion um, die 
binnen kurzem die Sproßspitze nach der anderen Seite in die 


Lage ı1°?° bringt. Die Zwischenstadien werden sehr schnell, 
DE 
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ruckweise, zurückgelegt; schon um 105° war die Spitze mit er- 
heblichem Druck, der bereits von der in der basalen Partie 
entwickelten Gegentorsion bedingt wird, der oberen Glasscheibe 
angepreßt. Hätten wir diese entfernt, wie es in anderen 
Versuchen geschehen ist, so wäre die Gegentorsion früher 
zur Geltung gelangt. Von ı1°?® an trat eine normale Links- 
krümmung mit antidromer Torsion auf, die am folgenden 
Tag um 9 Uhr a. m. den Sproß in die bezeichnete Stellung 
geführt hat. 

Die Deutung der beschriebenen Versuche ist folgende: 

ı. In den abgebildeten Horizontallagen treten Tor- 
sionen auf, die durch die Anfangslage der Konvexseite 
zum Erdradius bedingt sind: Geotorsionen. 

2. Durch die Torsionen wird dauernd eine ander 
Flanke über die Außenseite der Krümmung nach oben 
geführt. In Abb. 6a wird so nach der markierten Flanke 
die rechts von ihr liegende zur Außenseite, spater die 
rechts von dieser liegende, u.s.1. 

3. Verstärkt sich also in dieser Horizontallage die 
Krümmung nach links während fortgesetzter Torsion, 
so ist dies ein Beweis dafür, daß das Hauptwachstums- 
bestreben von Flanke zu Flanke wandert, in homodro- 
mer Richtung, und nicht, daß eine Flanke einen dauern- 
den lateralgeotropischen Reiz empfängt. 


Das Vorhandensein dieser so ausgeprägten Torsionen weist, 
wie schon gesagt, auf eine wichtige Eigenschaft windender Sprosse 
hin, die auch Bremekamp erkannt hat, nämlich ihre Dorsiven- 
tralität. Denn zunächst verhält sich ja ein Windesproß im 
Transversalversuch wie ein auf die Flanke gelegter plagiotroper 
Sproß: Die auf der Seite liegende Oberseite wird wieder nach 
oben gedreht, und zwar auf dem kürzesten Wege, so daß je 
nach der Lage der physiologischen Oberseite eine Torsion nach 
links oder nach rechts ausgeführt wird. 

Der Unterschied zwischen Windesprossen und plagiotropen 
Sprossen besteht aber darin, daß bei ersteren die Richtung der 
Dorsiventralität nicht festgelegt ist, sondern um den Sproß her- 
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um wandert (in homodromer Richtung). Die Flanke mit dem 
stärksten Wachstum ist jeweils die physiologische Oberseite; 
wird sie durch eine Drehung auf die Seite oder nach unten ge- 
bracht, so tritt schnellstens die entsprechende Torsion auf. Nun 
braucht aber jede Torsion zu ihrer Ausführung eine gewisse 
Zeit, und inzwischen wandert das Hauptwachstum in homodro- 
mer Richtung zur nächsten Flanke. Ist in Abb. 6a die zuerst 
eingeleitete antidrome Torsion beendigt, so liegt also das Haupt- 
wachstum doch nicht auf der Oberseite, sondern wiederum rechts 
von dieser, so daß eine neue antidrome Torsion eintreten muß. 
Im beschriebenen Falle können die antidromen Torsionen über- 
haupt nicht aufhören, solange der Sproß wagrecht liegt und 
das verstärkte Wachstum oder wie wir nun sagen können, die 
Richtung der Dorsiventralität wandert. (Vgl. Abb. 7, die Lage 
am 17. September 9 Uhr morgens.) 

Etwas anders liegt der Fall, wenn das verstärkte Wachs- 
tum auf die Seite der Anfangslagen von Abb. 6b und 7 ge- 
langt. In diesem Falle setzt eine homodrome Torsion ein, 
die die physiologische Oberseite tatsächlich binnen kurzem 
nach oben führt. In Abb. 6b ist bei Beginn des Versuches 
das verstärkte Wachstum ja bereits rechts von dem Strich, also 
nach oben verschoben. Daß es aber noch nicht in der Mitte 
der Oberseite angelangt ist, wird durch die geringe homodrome 
Torsion angezeigt. Bis dieselbe aber ausgeführt war, ist auch 
das verstärkte Wachstum weiter nach der rechten Seite ver- 
schoben worden und damit werden die nun folgenden anti- 
dromen Torsionen eingeleitet. 

Will man die homodrome (Greeotorsion deutlich sichtbar 
machen, so muß man also dafür sorgen, daß das verstärkte 
Wachstum nicht zu bald die Mitte der Oberseite nach rechts 
überschreiten kann (Abb. 7). Befindet es sich zu Anfang des 
Versuches links auf der Unterseite, so hat die homodrome Tor- 
sion Zeit, deutlich in Erscheinung zu treten und ferner tritt 
dann auch eine Horizontalkrümmung nach rechts auf. 
Daß es sich bei solchen Konvexkrümmungen nicht, oder nur 
zum Teil, um geotropische Nachkrümmungen handeln kann — 
die Konvexseite lag ja vorher unten —, erkennt man aus dem 
Ausbleiben derselben in Abb. 6b, 9°. 
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Versuche dieser Art wurden in großer Zahl mit stets gleichem 
Erfolge angestellt. Nachdem einmal ermittelt war, daß die Rich- 
tung der Torsionen stets von der derzeitigen Lage der Haupt- 
wachstumsflanke abhängt, läßt sich nunmehr mit Hilfe der Tor- 
sionen auch umgekehrt die derzeitige Lage des verstärkten 
Wachstums ermitteln. So konnte aus der homodromen Torsion 
in Abb. 6b 95° gefolgert werden, daß in der Anfangslage das 
Hauptwachstum sich zwischen der linken Flanke und der Mitte 
der Oberseite befunden haben mußte. Aus dem fortgesetzten 
Fortgang der Torsionen, wie er aus Abb. 7, Lage am ı7. Sep- 
tember g Uhr a. m. ersehen werden kann, kann auch die fort- 
gesetzte Wanderung des verstärkten Wachstums erschlossen 
werden. Dieses ist in keiner Weise durch die ver- 
änderte Lage zur Schwerkraft beeinflußt. Auch die Ge- 
schwindigkeit eines solchen Torsionsumlaufes (360°) bleibt nicht 
viel hinter der Geschwindigkeit eines freien normalen Nutations- 
umganges zurück. In meinen Protokollen befinden sich Bei- 
spiele, wo die »Transversalkrümmungen« in der typischen oben 
geschilderten Weise noch vor sich gingen, nachdem Winde- 
sprosse zwischen zwei horizontalen Glasplatten tagelang an der 
geotropischen Aufrichtung verhindert waren. 

Die geschilderten Torsionen treten bei der Bohne schneller 
ein als bei der Winde. Bei horizontalliegenden Bohnensprossen, 
die an ihrer Aufrichtung nicht behindert werden, treten 
die Torsionen auf, bevor die geotropische Aufrichtung erfolgt 
ist, und verschieben dadurch die Ebene, in der die letztere er- 
folgt. Bei Calystegia dagegen wird in diesem Falle das Er- 
gebnis undeutlich. Hier setzen die Torsionen weniger prompt 
ein, so daß aus der Horizontallage die Nutation in ihrer ge- 
wohnten Richtung zunächst ein Stück weiter fortgesetzt und 
der Sproß aus seiner Anfangslage verschoben wird. Wird ein 
Calystegiasproß frei schwebend horizontal befestigt, so führt er 
auch aus dieser Lage seine normale Kreisbewegung weiter, 
ohne daß es zu Torsionen und der Baranetzkyschen Krüm- 
mungsfigur kommt!. Diese treten nur dann auf, wenn das 


1) Nienburg hat in dieser Weise mit Calystegia experimentiert und die typi- 
schen Transversalkrümmungserscheinungen daher nicht beobachtet (17, S. 124ff., 
Fig. 5, 6,8, 09). 
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Nutieren durch Glasplatten in der angegebenen Weise verhin- 
dert wird. Bei Phaseolus dagegen sind Torsionen auch an 
horizontal frei angebrachten Sprossen stets zu beobachten. 
Längere nutierende Bohnensprosse, die durch ihr Gewicht etwas 
überhängen, sind daher fast nie von antidromen Torsionen frei. 
Das Auftreten derselben an dicken Stützen erklärt sich nun 
auch mit Leichtigkeit, denn hier werden dic Spitzen windender 
Sprosse an ihrer Aufrichtung verhindert und gezwungen, in 
einer mehr oder weniger geneigten Lage zu verharren. Wenn 
in solchen Fällen die Spitze sogar oft abwärts geneigt ist, so 
ist gerade diese Neigung auch eine Folge der antidromen Tor- 
sion, die natürlich, und wie man leicht verfolgen kann, solche 
Drehungen der äußersten Spitze hervorrufen muß. Aus der 
Literatur läßt sich ersehen, daß die im vorstehenden geschilderten 
Geotorsionen auch von früheren Beobachtern wahrgenommen 
wurden. Abgesehen von den Arbeiten Schwendeners und 
seiner Schüler, die die antidromen Torsionen durch mechanischen 
Druck bei der Greifbewegung entstehen ließen, sind sie z. B. 
bei de Vries erwähnt. De Vries sah solche Torsionen an 
durch ihr Gewicht überhängenden Sprossen von Calystegia 
sepium. Auch er sah nur antidrome Torsionen — die vergäng- 
lichen homodromen Torsionen entziehen sich leicht der Beob- 
achtung — und hielt sie für passiv, durch das Gewicht bedingt. 

Auch Bremekamp hat antidrome Torsionen beobachtet, 
und zwar in Verbindung mit der Baranetzkyschen Krüm- 
mung, aber ohne sie als Geotorsionen zu erkennen. Dieser 
Autor hat gerade Spitzen von Pharbitis hispida abgeschnitten 
und auf Wasser schwimmen lassen, wobei diese sich allmählich 
in eine Spirale zusammenkrümmten. (Die Versuchsanordnung 
ist also unseren S. 16 beschriebenen Versuchen gut vergleichbar.) 
»Daß diese Reaktion von einem ganz geraden Stengelteil 
ausgeführt wird, zeigt noch näher die Unzulänglichkeit der 
Ambronnschen Erklärung. Wird die Spitze, wenn die Krüm- 
mung ein wenig fortgeschritten ist, umgekehrt, so geht diese 
zurück und wird schließlich durch eine entgegengesetzt ge- 
richtete ersetzt. Daß aber auch eine Verschiebung der Krüm- 
mung in der Nutationsrichtung stattfindet, zeigt hier die zu 
gleicher Zeit auftretende antidrome Torsion« (S. ı7 des Separates). 
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Aus anderen Angaben derselben Arbeit, z. B. S. 79, ergibt sich 
das gleiche. Besonders belehrend ist auch das durch Fig. ı7 
belegte Experiment mit Ipomoea ternata, das in Versuchs- 
anordnung und Resultaten vollständig mit unserer Abb. 7 über- 
einstimmt und wo auch wieder Torsionen erwähnt, aber nicht 
näher verfolgt werden. Aus all dem geht hervor, daß die bei 
Phaseolus und Calystegia beobachteten Geotorsionen durchaus 
nicht auf diese zwei Windepflanzen beschränkt sind. 


Versuchen wir es, unsere bisherigen Beobachtungen zu einer 
Ansicht über den normalen Verlauf der Kreisbewegung zu- 
sammenzufassen, so würden wir zunächst feststellen, daß das 
vermehrte Wachstumsbestreben autonom um den Sproß herum- 
wandert, und zwar in homodromer Richtung. Man wird wohl 
nicht fehlgehen, wenn man weiterhin annimmt, daß das ver- 
stärkte Wachstum einer Flanke sich mit dem negativen ortho- 
tropen Geotropismus — der doch unzweifelhaft vorhanden ist — 
in ähnlicher Weise kombiniert, wie die Epinastie plagiotroper 
Pflanzenorgane (Rawitscher [22]. Hierfür spricht unter 
anderem auch der Umstand, daß der Neigungswinkel nutieren- 
der Sprosse mit der Horizontalen immer sehr konstant zu sein 
scheint (bei Ausschaltung des Gewichts), was sich sogar in der 
großen Regelmäßigkeit, mit der gleichstarke Stützen umwunden 
werden, zu erkennen gibt. Ferner spricht aber auch die Form 
und das Verhalten einer normal kreisenden Spitze, z. B. von 
Phaseolus, dafür (Abb. 8). Hier ist nur das Stück B—C ge- 
krümmt, A—B ist gerade. Richtet man AB senkrecht auf, so 
zeigt sich in diesem Teil, wie schon Bremekamp hervorhebt, 
nunmehr eine Krümmung, bei der dieselbe Flanke konvex wird, 
wie in B—C. Warum tritt diese Krümmung nicht in der Lage 
von Abb. 8 auf? Die wahrscheinlichste Annahme ist, daß hier 
ein negativ geotropischer Reiz auf AB einwirkt, der dem 
Krümmungsbestreben der Oberseite entgegenwirkt. Wird der 
geotropische Reiz durch Senkrechtstellung beseitigt, so kann 
das verstärkte Wachstumsbestreben der Oberseite die Krüm- 
mung herbeiführen. 

Sobald umgekehrt dies Krümmungsbestreben erloschen ist, 
richtet der Geotropismus den Sproß auf. Während sich aber 
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die Aufrichtung vollzieht, ist schon die nächste Flanke konvex 
geworden und hat den Sproß in eine neue Neigungslage ge- 
führt. Die ständige Wiederausgleichung der Krümmungen ist 
ja ebenso notwendig für das normale Kreisen, wie die Wande- 
rung des verstärkten Wachstumsbestrebens. Wird sie verhindert, 
wird unser Sproß in Abb. 8 etwa bei B festgehalten, so macht 
der Abschnitt AB eine der horizontalen Krümmungen durch, 
wie wir sie ausführlich kennen gelernt haben. In diesem Falle 
befindet sich das verstärkte Wachstum bald auf der Seite; diese 
wird konvex, aber alsbald durch eine Torsion nach oben ge- 
bracht. Sobald dies geschehen ist, kann normale Kreisbewegung 
wieder einsetzen (Vorteil der Tor- 

sion). 

Auch im Falle ungestörten A 
Kreisens verlaufen die Dinge ähn- 
lich wie zuletzt erörtert. Tat- 
sächlich befindet sich das stärkste B 
Wachstum niemals genau auf der 
Oberseite, sondern wenn diese zur 
Oberseite geworden ist, ist das 
verstärkte Wachstum schon weiter ( 
gewandert und findet sich daher 
in der Regel etwa zwischen Ober- Kent 
seite und Hinterseite des krei- 
senden Sprosses (vgl. die Torsion 
in Abb. 6b, 95°). Daher kommt es, daß die meisten windenden 
Sprosse auch auf der Hinterseite konvex gekrümmt sind. Bei 
der Bohne, die mit ihren Torsionen sehr schnell bei der Hand 
ist, ist diese Krümmung äußerst gering, die am stärksten 
wachsende Flanke wird von der Hinterseite immer wieder nach 
oben tordiert. Aber Calystegia, deren (reotorsionen verhältnis- 
mäßig träge verlaufen, zeigt stets eine nach vorn geöffnete 
Sproßspitze, ähnlich wie in Abb. >. 

Was über das Zusammenwirken von Geotropismus und ver- 
stärktem Weachstumsbestreben hier gesagt wurde, ist nur eine 
Annahme, die allerdings viel Wahrscheinlichkeit für sich hat. 
Sie berührt sich nahe mit den Vorstellungen älterer Autoren, 
wie wir sie vor allem bei Wortmann (28—30) antreffen. Ihr 
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exakter Beweis, der schwierig sein dürfte, konnte — und sollte 
auch — im Rahmen dieser Arbeit nicht erbracht werden!. 


Klinostatenversuche. 


Waren die Transversalkrüämmungen stets eine Hauptstütze 
für die lateralgeotropischen Erklärungen des Windevorganges, 
so wurde das Aufhören der Kreisbewegungen am Klinostaten 
auch meist in dieser Richtung gedeutet. Nicht ganz zu Recht, 
denn eine Anschauung, wie die S. 25 vorgetragene, nimmt ja 
auch beim Zustandekommen der normalen Kreisbewegung die 
Mitwirkung des Geotropismus an. Ihm fällt ja die Aufgabe 
zu, die während des Kreisens durchlaufenen Neigungslagen 
wieder aufzurichten — wieweit hierbei der Autotropismus in 
Frage kommt, wissen wir vorläufig noch nicht, s. S. 30 — und 
ferner ist es der Greotropismus, der die älteren Teile des Sprosses 
senkrecht stellt, so daß die Nutation um eine senkrechte Achse 
vor sich gehen kann. Er bestimmt also die Nutations- 
ebene. Es ist daher kein Wunder, wenn am Klinostaten keine 
so regelrechten Kreisbewegungen auftreten, wie an der senk- 
recht stehenden Windepflanze. Vor allen Dingen darf man 
nicht erwarten, daß am Klinostaten noch eine Stütze umwunden 
werden kann. Denn bei der senkrecht stehenden ruhenden 
Windepflanze ist es der Geotropismus, der dafür sorgt, daß die 
Achse der Kreisbewegung mit der mehr oder weniger senk- 
recht stehenden Stütze zusammenfällt. Steht die Stütze zu 
schief, so wird (Ausnahmen bei Miehe [15]) dieselbe durch 
Einwirkung eben dieses Geotropismus verlassen. Ist der Geo- 
tropismus ausgeschaltet, so haben wir gar keine Gewähr, daß 
Pflanzen, die dauernd tordieren und nutieren, überhaupt noch 
in einer einheitlichen Richtung weiter wachsen werden, wenn 
wir nicht dem Autotropismus eine für solche Fälle zunächst 
ganz unbekannte Rolle zuschreiben wollen. 

Wir haben aber noch einen gewichtigen Grund, um am 
Klinostaten keine Kreisbewegungen zu erwarten. Es ist eine 


ı) Fassen wir das verstärkte Wachstumsbestreben als eine wandernde Epinastie 
auf, so können wir sogar von einer Photoepinastie sprechen. Im Dunkeln erlischt 
die Kreisbewegung, aber nicht der negative Geotropismus. S. Newcombe (16). 
Der Eintritt der »Vorkrümmung« anderseits wäre das erste Auftreten der Epinastie. 
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altbekannte Erscheinung, daß bei herabgesetzter Wachstums- 
tätigkeit — niederen Temperaturen z. B. — die Kreisbewegung 
eingestellt wird. Nun wird aber am Klinostaten die Wachstums- 
tätigkeit der meisten Windepflanzen stark herabgesetzt. Breme- 
kamp (4) gibt hierfür recht sprechende Zahlen an, die sich auf 
die Länge der Internodien von 2 Pharbitis-hispida-Pflanzen be- 
ziehen, die zu Beginn des Versuches von gleicher Größe und 
gleicher Wachstumsenergie waren. Nachdem die erste Pflanze 
ı3 Tage um die horizontale Achse rotiert worden war, während 
die zweite in aufrechter Stellung verblieb, waren die Internodien- 
längen folgende (in mm): 
I 2 3 4 5 6 (Nummern der Internodien.) 
Has 6g: E23 rigen. 56’ To 
41 74. 2200)4225 70 
Welche Gründe für ein derartiges Verhalten am Klinostaten 
maßgebend sind, läßt sich von vornherein natürlich nicht sagen. 
Daß jedes Verlassen der normalen geotropischen Lage eine 
Verringerung des Wachstums mit sich bringt, ersehen wir außer 
aus Bremekamps auch aus den Angaben Löfflers (13), der 
zeigt, daß Windesprosse sofort im Wachstum zurückbleiben, 
wenn sie mit der normalen Stütze die mehr oder weniger auf- 
rechte Lage verlieren. Löffler glaubt das Zurückbleiben im 
Wachstum auf das Fehlen der haptischen Reize beim Schlingen 
zurückführen zu sollen und gibt auch an, daß bei senkrechter 
Stellung und Verhinderung des Schlingens — die Pflanzen 
wurden an wagrechte Drahtstäbe angebunden — das Wachstum 
verringert würde. Allein die in Drahtschlingen erzogenen 
Pflanzen meiner Versuche (vgl. Abb. 4) zeigten kein deutliches 
Zurückbleiben, und Calystegiapflanzen, die im Freien zwischen 
schräg gespannten Drähten in die Höhe klimmen, ohne zu 
winden, zeigen im Freiburger botanischen Garten ein äußerst 
üppiges Wachstum, bei dem sie bis 3 m Höhe erreichen. 
Jedenfalls kann das Fehlen der Kreisbewegungen am Klino- 
staten aus diesen Gründen gut verstanden werden und es liegt 
kein Grund vor, aus dem Ausbleiben auf eine direkte Be- 
teiligung des Geotropismus bei dem Kreisen der Schlingpflanzen 
zu schließen. Aber es gibt auch in der Literatur einige An- 
gaben, die darauf schließen lassen, daß das Kreisen und selbst 
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Winden garnicht so allgemein am Klinostaten eingestellt wird, 
wie man annimmt. Am belehrendsten in dieser Hinsicht 
sind die Versuche Miehes (15), der das Winden von Akebia 
quinata auch an der horizontalen Klinostatenachse beobachtete. Die 
ersten derartigen Klinostatenversuche sind wohl von Schwen- 
dener angestellt worden, und was dieser Forscher darüber 
mitteilt, ist recht bezeichnend: »Derartige Rotationsversuche (um 
die horizontale Klinostatenachse, Anm. d. Verf.) ergaben nun 
stets ein negatives Resultat; die Pflanze nutiert nach allen Seiten, 
aber sie windet nicht, sondern wächst in ungefähr geradliniger 
Richtung und nahezu parallel mit der Stütze weiter« (23, S. 1088). 
Und interessant ist auch folgende Äußerung Baranetzkys, 
auf den doch die Lehre vom Einstellen der Kreisbewegung am 
Klinostaten zurückgeht, an der entsprechenden Stelle seiner 
diesbezüglichen Arbeit. Nachdem davon die Rede war, »daß 
eine regelmäßige kreisförmige Nutation nur bei der Einwirkung 
der Schwerkraft auf die gesenkte Spitze zustande kommts, heißt 
es weiter: »Dieser Satz kann noch nicht durch die Tatsache 
umgestoßen werden, daß nach 48stündiger ununterbrochener 
Rotation (länger dauerten einzelne meiner Versuche nicht) immer 
noch zeitweise eine (wenn auch nur sehr langsame und wenig 
regelmäßige) kreisförmige Nutation sich zu erkennen gibt. Diese 
Nutation kann hier als eine „Gewohnheit“ erklärt werden, ...« 
(S: 32.) 

Nach solchen Angaben der Autoren schien eine Nachprüfung 
des Verhaltens von Schlingpflanzen am Klinostaten nicht ganz 
aussichtslos, und als diese erfolgte, zeigte es sich, daß die 
Nutationstätigkeit der einzelnen Arten am Klinostaten ver- 
schieden stark behindert wurde. Wenig geeignet erwies sich 
die Bohne, sehr klare Bilder lieferte dagegen, und zwar bei 
richtiger Versuchsanstellung fast jedes Mal, Calystegia sepium. 
Abb. g gibt einen solchen Versuch vom 8. 10. 1923 wieder. Bei b 
sehen wir unten die Stütze, an der die Pflanze vor dem Versuch 
emporgewachsen war. Am 4. ı0. 1923 begann die Rotation 
um eine wagrechte Klinostatenachse, deren Lage mit der Stütze 
etwa zusammenfällt. Wie immer in solchen Fällen hatten die 
obersten Windungen, die noch nutationsfähig waren, sich zu- 
nächst von der Stütze abgerollt und gerade gestreckt. Bald 
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aber zeigten sich Krümmungen an der Spitze, die bei ober- 
flächlicher Betrachtung, ohne Kenntnis der Achse, um welche 


777° 


77# 7 


Abb. 9. Kreisbewegung eines Calystegiasprosses am Klinostaten (Ro- 
tation um horizontale Achse). a vertikale, b horizontale Projektion. 


die Nutationen vor sich gingen, unregelmäßig erscheinen mußten. 
Denn daß der in Abb. gb unterste gekrümmte Teil des Sprosses 
an der Nutation nicht mehr teilnimmt, kann man ja von vorn- 
herein nicht erkennen. Bei normalen ruhenden Windesprossen 
hätte sich dieser Teil unter Einwirkung der Schwerkraft auf- 
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gerichtet, der Beobachter hätte die Nutationsachse gekannt. 
Das fällt hier fort und man muß zunächst feststellen, wo die 
Basis der Nutationszone liegt. Mit Hilfe der homodromen, 
autonomen Torsionen, die am Klinostaten stets auftreten (s. S. 13) 
und sich vom ausgewachsenen Teil bis in die Gegend der Basis 
der Hauptnutationszone verfolgen lassen — höher spitzenwärts 
zeigen sie sich nicht —, läßt sich nun aber die jeweilige Basis 
der Nutationszone leicht feststellen. Wird etwas unterhalb dieser 
Stelle der Sproß in der auf Abb. gb ersichtlichen Weise mit 
Drahtschlinge und Gips befestigt, so lassen sich 
die Zirkumnutationen feststellen. Es wurde nun 
eine Grlasscheibe so über dem Versuch befestigt, daß 
sie in einer bestimmten Stellung der Klinostatenachse! 
sich senkrecht zur dermaligen Nutationsachse des 
Sprosses befand, um die Projektionen der Sproß- 
stellungen im Grundriß quasi »von oben« aufzu- 
nehmen (a), während b sie parallel zur Nutations- 
achse im entsprechenden Aufriß wiedergibt. Zu der 
Abbildung ist nur noch zu bemerken, daß sie einen 


besonders günstigen Fall darstellt, weil sich häufig 

f während der Beobachtung die Nutationsachse etwas 
verschiebt, was übrigens auch zu Anfang des abge- 

| | bildeten Versuches geschah. 9% schon war die 


Achse ein wenig nach Westen verschoben. 
Abb. 10. Die regelmäßige Nutation, die hier bei Aus- 

schluß des Geotropismus erfolgt ist, läßt ferner 
erkennen, daß auch der Autotropismus beim Ausgleich von 
Nutationskrümmungen eine erhebliche Rolle spielen kann. 
Auch am Klinostaten wird bei Calystegia in der Regel 
jede Krümmung wieder ausgeglichen und wenn wir bei 
Beginn eines Klinostatenversuchs die jüngsten Windungen sich 
abwickeln und gerade strecken sehen, so ist auch dies eine Folge 
des Autotropismus. Bei aufrechtstehenden Schlingpflanzen ist 
es der Geotropismus, der diesen Krümmungsausgleich verhindert. 
Indem die Stütze, wie Abb. ıo zeigt, sich der völligen Senk- 
rechtstellung des Sprosses entgegenstellt, wird so bewirkt, daß 
der Sproß der Stütze nur fester angedrückt wird. Nur wo die 


1) Die Umdrehungsdauer betrug ca. 24 Minuten. 
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Stütze fehlt, kann daher ein völliger Ausgleich der Nutations- 
krümmungen zustande kommen; andernfalls kommt es eben nur 
zum: Winden. Diesen letzten Punkt hat Schwendener nicht 
genügend berücksichtigt, was ihn zur 
Aufstellung seiner Greifbewegungstheorie 
führte. Zum Schluß sei in diesem Zu- 
sammenhang daran erinnert, daß auch 
Schlingpflanzen ungehindert nutieren und 
Stützen umschlingen können, wenn man 
ihnen den Spitzenteil abschneidet (s. 


Abb. ı1ı). 
Mit dem Nachweis der Autonomie der 
Kreisbewegung — Bremekamps Be- 


zeichnung »Cyclonastie« ist vielleicht ganz 
treffend — ist natürlich kein Einblick in 
die inneren Gesetzmäßigkeiten gewonnen, 
die das Auftreten und Wandern der ver- 
stärkten Wachstumstätigkeit bedingen. 
Was aber die Mitwirkung der Schwer- 
kraftreizung betrifft, so haben wir keinen 
Grund, ihr eine andere Rolle zuzu- 
schreiben, als: 

ı. Induktion normaler negativ ortho- 
geotroper Reaktionen. 


2. Induktion der für dorsiventrale 
Organe normalen Geotorsionen. 


BE £ Abb. ıı. Sproß von Pha- 
Wichtigste Ergebnisse. el 


Im vorstehenden glaubt Verf. die P.m. dekapitiert, hat am 
29%. 8.,,32% ‚Dumme decy 
Windungen um eine be- 


2 nachbarte Stütze aus- 
ı. Die Baranetzkyschen Trans- geführt. 


Autonomie der Kreisbewegungen von 
Windesprossen erwiesen zu haben. 


versalkrümmungen werden nicht durch 

verstärktes Wachstum einer Flanke hervorgebracht, sondern 
an diesen Krümmungen nehmen sukzessive mehrere Flanken 
teil, die durch Geotorsionen an die Außenseite der Krüm- 
mung gebracht werden. Bei linkswindenden Pflanzen wird 
so dauernd die Flanke stärksten Wachstums auf die rechte 
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Seite — die Außenseite der Baranetzkyschen Transversal- 
krümmung — geführt. Die Transversalkrümmung in Verbindung 
mit den beobachteten Torsionen beweist daher das Wandern des 
verstärkten Wachstums in homodromer Richtung um den Sproß. 

2. Die Geotorsionen zeigen das Vorhandensein einer Dorsi- 
ventralität in den Windesprossen an. Aus der dauernden Fort- 
setzung der antidromen Geotorsionen bei horizontal liegenden 
Windesprossen geht eine dauernde Verschiebung der Dorsi- 
ventralebene in homodromer Richtung hervor. 

3. Die Kreisbewegung wird auch am Klinostaten nicht in 
allen Fällen eingestellt; sie tritt vielmehr bei Calystegia sepium 
in gut erkennbarer Weise auf. 

4. Das Zusammenwirken von verstärktem Wachstum einer 
Flanke und negativem Geotropismus ist wahrscheinlich dasselbe, 
wie bei Epinastie und Geotropismus plagiotroper Pflanzenteile. 
Exakte quantitative Beweise hierfür wurden jedoch nicht zu 
geben versucht. 


Die hier mitgeteilten Ergebnisse gelten nur für Phaseolus 
vulgaris und Calystegia sepium. Die in der Literatur mit- 
geteilten Beobachtungen an anderen Windepflanzen lassen sich 
aber mit den hier ausgeführten Anschauungen alle vereinbaren. 
Eine scheinbare Ausnahme enthalten die Untersuchungen von 
Ulehla!, auf die ich leider erst nach Fertigstellung dieser 
Arbeit aufmerksam wurde. Dieser Autor hat bei Pharbitis 
hispida die antidromen Torsionen im Horizontalkrümmungs- 
versuch deutlich beobachtet und ein Satz läßt vermuten, daß 
auch entgegengesetzte Geotorsionen bemerkt wurden. Aber die 
Entstehungsursache der Torsionen wurde nicht verfolgt. Ulehla 
gibt aber auch den Eintritt von Horizontalkrümmungen bei 
Sprossen an, die am Klinostaten rotiert und nur eine Minute — 
ja nur zehn Sekunden — durch Unterbrechung der Rotation 
geotropisch gereizt wurden. Hier kann nun leicht eine normale 
orthotrop-geotropische Reaktion durch Torsionen in eine seitliche 
verwandelt worden sein. Da die Arbeit bisher nur summarisch 
und ohne Protokolle erschienen ist, muß eine weitere Erörterung 
zunächst unterbleiben. 


!)Ulehla, Vlad,, Studien zur Lösung desWindeproblems. Botaniska Notiser. 1920. 
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Zur Ausführung vorstehender Arbeit standen mir sämtliche 


Hilfsmittel des botanischen Instituts und Gartens in Freiburg 
zur Verfügung. Die Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft unterstützte mich durch Überlassung eines intermittierenden 
Klinostaten. Den freundlichen Helfern sei auch an dieser Stelle 
gedankt. 


Freiburg i. B, im Oktober 1923. 
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Besprechungen. 


Went, F. A. F. C., Leerboek der algemeene plantkunde. 
Groningen, den Haag. 1923. 8°, IX u. 599 S. m. 253 afb. 


Die holländischen Studierenden der Botanik waren bisher im wesent- 
lichen auf die Benutzung ausländischer, früher deutscher, zuletzt in 
zunehmendem Maße französischer Lehrbücher angewiesen. Für ein 
so kleines Sprachgebiet wie die Niederlande wäre die Schaffung eines 
allgemeinen Lehrbuches der Botanik wohl ein Wagnis gewesen, wenn 
nicht gerade Went die Bearbeitung desselben übernommen hätte. Das 
Buch hat etwa den Umfang des Bonner Lehrbuches, mit dem der 
deutsche Botaniker es ja unwillkürlich vergleichen wird, umfaßt aber 
nur Morphologie — in weiterem Sinne — und Physiologie und unter- 
scheidet sich äußerlich auch weiter dadurch, daß es nicht streng 
methodisch in zahlreiche Abschnitte und Unterabschnitte geteilt ist, 
sondern mehr in der Art von Vorträgen den Stoff zusammenhängend 
behandelt. Die beiden Hauptteile, Morphologie und Physiologie, sind 
gleichmäßig in Paragraphen geteilt ($ ı Allgemeine Betrachtungen, 
$ 2 Allgemeine Eigenschaften der Zelle, $ 3 Das Protoplasma usw.). 
Die Morphologie beginnt also mit dem Bau der Zelle, schildert 
Entstehung, Bau und Funktion der Gewebe im allgemeinen, bespricht 
Gestalt, Struktur und Metamorphosen der Pflanzenglieder, dann die 
Entstehung der primären, sowie Bau und Bildung der sekundären Ge- 
webe, geht über zu allgemeinen Bemerkungen über experimentelle 
Morphologie und schließt mit Behandlung der Chimären und einem 
Abschnitt über den Einfluß äußerer Umstände auf die Form der 
Pflanzenteile. In der Physiologie werden ausführlich die Grund- 
lagen von ÖOsmose und Turgöor behandelt, dann der Einfluß der 
Temperatur auf die Lebensvorgänge, weiter die verschiedenen Arten 
der Pflanzenernährung, des Stofftransportes und die abweichenden 
Stoffwechselformen. Es folgen nach ausführlicher Besprechung des 
Wachstums die Bewegungserscheinungen, dann die Fortpflanzung — 
im Zusammenhang damit vorwiegend ökologische Abschnitte (Über- 
tragung der männlichen Zellen auf die weiblichen Organe, Kreuz- und 
Selbstbefruchtung, Verbreitung der Früchte und Samen) — und schließlich 

3* 


36 Besprechungen. 


in neun Paragraphen die Erblichkeitslehre. Daß Wents in schlichter, 
klarer Sprache geschriebene und gut illustrierte Botanik ein gutes Lern- 
und Lesebuch für den Studierenden ist, braucht dem Fachmann nicht 
erst gesagt zu werden. Diesen wird vor allem des Verf.s Stellungnahme 
zur Reizphysiologie interessieren. In der Tat ist sie beachtenswert, da 
W. in Übereinstimmung mit den Veröffentlichungen seiner Schüler den 
üblichen Begriff des Reizes als Auslösungsvorgang entschieden bekämpft. 
Er möchte am liebsten den Reizbegriff ganz abgeschafft wissen, wie er 
auch die weitere aus der Tierphysiologie übernommene Terminologie 
für die pflanzliche Reizphysiologie nicht berechtigt findet. W. weist 
nachdrücklich darauf hin, daß jene Auffassung des Reizbegriffes nur 
Theorie ist und noch in keinem Falle »wahrscheinlich gemacht« werden 
konnte. Er betrachtet im besonderen z. B. den Beweis als erbracht, 
daß »in einigen Fällen« die phototropischen Krümmungen sich durch 
die Lichtwachstumsreaktion vollständig erklären lassen, spricht die Er- 
wartung aus, daß auch die geotropischen Krümmungen eine entsprechende 
Deutung finden werden und ist der Ansicht, daß man bei diesen Er- 
scheinungen ohne die Reizbegriffe der Tierphysiologie auskommen könne. 
Auch gegen die Übertragung des Weber-Fechnerschen Gesetzes 
auf die bekannten Erscheinungen der Chemotaxis u. ä. und die Be- 
wertung des psychophysischen Gesetzes als Merkmal der Reizwirkung 
erhebt W. Einspruch, da die Gültigkeit dieses Gesetzes bisher noch 
in keinem einzigen Falle mit Sicherheit festgestellt sei. Einstweilen 
kann freilich auch W. die gebräuchliche Terminologie der Pflanzen- 
physiologie noch nicht entbehren. — Die vorsichtige kritische Stellung- 
nahme, die nicht nur die Darstellung der Reizerscheinungen, sondern 
auch die übrigen Gebiete der Physiologie und die Morphologie kenn- 
zeichnen, machen das Buch zu einer besonders anregenden und inter- 
essanten Darstellung der allgemeinen Botanik. Hannig. 


Reinke, Grundlagen einer Biodynamik. 
Abhandl. z. theoret. Biologie. Heft 16. Berlin. 1922. 


Die vorliegende Arbeit des Verf.s setzt die Reihe seiner Schriften 
aus dem Gebiet der theoretischen Biologie insofern fort, als sie seine 
einmal eingeschlagene Grundrichtung beibehält, die im Umkreis des 
modernen Vitalismus zu suchen ist. Verf. versucht einerseits seine 
Ansicht aufs neue den Tatsachen und Auffassungen der Physik gegen- 
über zu rechtfertigen, anderseits bringt er Anfänge und Möglichkeiten 
einer wirklichen Lösung des Streites zwischen Vitalismus und Mecha- 
nismus. Diese nach Ansicht des Ref. wertvollen Ansätze sollen aus der 
umfangreichen Schrift herausgestellt werden. 


Besprechungen. 87 


Die beiden ersten Abschnitte der Arbeit sind der Auseinandersetzung 
mit der Physik und mit allgemeinen biologischen Gesetzmäßigkeiten 
gewidmet, während im dritten und vierten Abschnitt die neuen, von 
Reinke als »diaphysisch« bezeichneten Gesetzmäßigkeiten an Einzel- 
heiten des biologischen Geschehens durchgeführt werden. Wenden 
wir uns zunächst zu den beiden ersten Abschnitten, so sieht Reinke 
es als seine Aufgabe an, die Lebenserscheinungen nicht mehr einseitig 
chemisch (materialistisch) und nicht einseitig energetisch, sondern in 
einem weiteren Sinn dynamisch zu erfassen. Zugleich damit sollen 
die Grundlagen einer Dynamik der Lebenserscheinungen, eben der 
Biodynamik, statuiert werden, die dann im System der Naturwissenschaft — 
und nur um diese soll es sich handeln unter Ausschluß jeglicher Meta- 
physik — neben der Elektrodynamik und Thermodynamik ihren Platz 
findet. Bei der Abgrenzung und Erörterung des Gebietes, auf das die 
biodynamische Vorstellung angewandt werden soll, geht Verf. davon 
aus, daß sich das biologische Geschehen »von zwei getrennten Sockeln 
aus« überschauen lasse. Einmal kann man die Fülle der Einzelheiten 
kausaler chemisch-energetischer Abläufe ins Auge fassen, die in den 
Organismen gegebenen Analogien zu mechanischen Maschinen aufsuchen 
und damit ein reiches Beobachtungsmaterial gewinnen, das dem aus 
der anorganischen Natur gesammelten entspricht. Damit ist aber keines- 
wegs ein vollständiges Bild der organischen Natur gegeben, erst 
von dem zweiten Sockel aus wird deutlich, daß die physiko-chemischen 
Prozesse im Organismus sich nicht isoliert und unabhängig voneinander 
abspielen, sondern durch bestimmte Gesetzmäßigkeiten eigenster Art 
miteinander verknüpft sind, die man als Planmäßigkeiten bezeichnet 
hat (was Verf. freilich nicht im vollen vitalistischen Sinn, sondern nur 
als Analogie gelten lassen will. Das anorganisch-dynamische Bild 
weicht so einem organisch-dynamischen, in dem das Prinzip der Ord- 
nung gilt: die energetischen Elementarprozesse weisen konstant ge- 
richtete Transformationen der Energie auf. Dieses Prinzip der Ordnung, 
obwohl in seinem Wesen von den physischen Prinzipien unterschieden, 
dient der Naturbeschreibung ebensogut wie das Energieprinzip oder das 
Prinzip der kleinsten Wirkung, es steht keineswegs im Widerspruch zur 
Physik und darf nicht als metaphysische Entgleisung aufgefaßt werden. 
Verf. nennt es ein diaphysisches Prinzip, um damit anzudeuten, 
daß es sich um eine Gesetzmäßigkeit handelt, die lediglich als regu- 
lierender Faktor in das materielle System eingreift, im Sinne der von 
ihm früher formulierten Begriffe der »Systembedingung« und der 
»Dominante«. — Von anderer Seite her sind dann in den weiteren 
Kapiteln die Einführung dieser Begriffe in die Biologie als widerspruchs- 
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frei gegenüber der Physik aufgezeigt. Auch im System der Physik 
selbst gibt es nach Ansicht Reinkes »richtende Kräfte«, die in der 
Lage sind, den Energiestrom in bestimmter Weise zu lenken, ohne 
selbst als eine Form der Energie bestimmbar zu sein. Verf. exempli- 
fiziert dabei auf die ablenkende Kraft einer Linse, auf das Prinzip der 
kleinsten Wirkung und anderes. 

Die hier aufgezeigten biologischen Prinzipien werden als quali- 
tative ausgesondert (S. 33f.): »Schon in den Gesetzen der Physik 
und Chemie kommt nicht nur die Quantität in Betracht, wie sie uns 
z. B. in der Energetik entgegentritt, sondern auch die Qualität. Es 
sind keineswegs alle Naturgesetze auf Quantitätsbeziehungen zurück- 
zuführen, es gibt auch Gesetzmäßigkeiten, die nicht quantitativ formu- 
lierbar sind, z. B. die formalen und die physischen Verschiedenheiten 
der Örganismen. .. Dem Quantitätsprinzip der Erhaltung und der 
Äquivalenz der Energie habe ich das Prinzip der Richtung an die 
Seite gestellt, durch das allein im Verein mit dem Prinzip der Ordnung 
ein Chaos durcheinanderwogender Kräfte zum Kosmos werden kann; 
das sind Qualitätsbeziehungen.« 

Wenn wir nun das von Reinke aufgestellte System kritisch durch- 
denken, so fällt zunächst auf, daß mit der Einführung des Begriffes 
oder, um mich schärfer auszudrücken, des Wortes »Biodynamik« nichts 
Neues gegeben ist. Es ist selbstverständlich richtig, daß man die Bio- 
logie, sofern sie rein nach Analogie physiko-chemischer Wissenschaften 
bearbeitet wird, als besonderes Gegenstandsgebiet, »Biodynamik«, ebenso 
wie die Thermo- und Elektrodynamik, aussondern kann, aber mit 
dieser formalen Umordnung ist in keiner Weise die vom Verf. invo- 
lierte Sondergesetzlichkeit der Biologie berührt, die vielmehr aus der 
unmittelbaren Nachbarschaft des physikalisch-quantitativen wegführt und, 
wie Verf. richtig erkannt hat, am qualitativen haftet. Diese Fest- 
stellung scheint mir die weittragendste in Reinkes Schrift, von dort 
aus vorschreitend, könnte man den alten Streit zwischen Vitalismus und 
Mechanismus wirklich schlichten. Gehen wir davon aus, daß in jedem 
Gegenstand, also auch dem physikalischen, quantitative und qualitative 
Momente in phänomenaler Vereinigung gegeben sind. Chemisch- 
physikalische Naturwissenschaft nun ist ihrem Wesen nach nur möglich 
unter Ausschaltung aller qualitativen Elemente ihrer Gegenstände, 
das System der Physik kennt keine Qualitätsbestimmungen. Daran 
können die Hinweise auf das Prinzip der kleinsten Wirkung oder auf 
die »Kraft« der Systembedingung, wie sie durch eine Linse gegeben 
ist, nichts ändern. Das formhaft qualitative Sein des Gegenstandes ist 
nur so weit Angelegenheit des Physikers, als es mathematisch formu- 
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lierbar, also quantitativ auflösbar ist, alle nicht reduzierbaren Kompo- 
nenten dagegen werden entweder ausgeschaltet oder als Gegebenheiten 
hingenommen. Lediglich als phänomenales Moment am Gegenstande, 
sonst aber in keiner Hinsicht, steht die Qualität in Beziehung zu der 
physikalischen Quantität des gleichen Objektes, niemals kann deshalb 
die Qualität als Ursache und ebensowenig als »regulatives Prinzip« in 
eine Kausalkette eintreten, in die der Gegenstand eben als physikalisch- 
quantitativ bestimmter eingeschlossen ist. Dies stets von neuem be- 
hauptet zu haben, ist der Grundirrtum aller vitalistischen Systeme, ein 
Irrtum, dem auch Reinke in der vorliegenden Schrift ebenso verfällt, 
wie in allen seinen früheren theoretischen Schriften. Die Erkenntnis 
des qualitativen Momentes als der Sondergesetzlichkeit der Biologie — die 
als das positive Ergebnis dieser Arbeit angesehen ist — führt Reinke leider 
nicht konsequent zu Ende, sondern versucht die von den beiden getrennten 
Sockeln gewonnenen Ansichten in einem System, eben der Biodynamik, 
zu verschmelzen, ein Vorhaben, das seiner Natur nach mißlingen muß. 
Im dritten und vierten Abschnitt der Arbeit werden die von 
Reinke gewonnenen Ergebnisse auf biologische Einzelprobleme ange- 
wandt: auf das morphogenetische Problem und die Vorstellungen von 
der Belebung des Stoffes. Es werden eine Fülle von Einzelfragen z. T. 
in interessanter Weise diskutiert, da sich jedoch keine neuen prin- 
zipiellen Gesichtspunkte herausheben, kann von einer Besprechung der 
Einzelheiten abgesehen werden. Oehlkers. 


Winterstein, H., Handbuch der vergleichenden Physiologie. 

Lief. 52—55. Jena. 1923. 

In der letzten Besprechung dieses Sammelwerkes war gesagt, daß 
nur noch zwei Bände in Arbeit sind. Von ihnen hat I, ı durch 
drei Lieferungen, II, 2 durch eine Lieferung Förderung erhalten. 

In II, 2 wird die Abhandlung von A. Noll über die Exkretion 
der Wirbeltiere zum Abschluß gebracht. 

In I, ı werden die Körpersäfte in verschiedenen Abschnitten von 
mehreren Autoren zu Ende geführt und es beginnt eine Studie von 
E. Th. v. Brücke über die Bewegung der Körpersäfte Jost. 


Wettstein, Richard, Handbuch der systematischen Botanik. 

3. umgearb. Aufl. I. Bd. Mit 321 Abb. und 3 schematischen Darstellungen. 

467 S. Leipzig und Wien. 1923. 

Es ist auf das Lebhafteste zu begrüßen, daß die systematische 
Botanik von Wettstein nunmehr nach einem Intervall von ıı Jahren 
in 3. Auflage erscheint, diesmal mit Rücksicht auf den gesteigerten 
Umfang und im Interesse der beschleunigten Herausgabe in 2 Bänden, 
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von denen bis jetzt der erste vorliegt. Er ist im Vergleich zu dem 
entsprechenden Teil der 2. Auflage um 43 Seiten und 30 Figuren be- 
reichert. Grundsätzliche Änderungen sind nicht eingetreten, dagegen 
ist der Text allenthalben nach dem neuesten Stand der Forschung er- 
gänzt. Das macht sich schon im einleitenden Teil bemerkbar, wo die 
Erscheinungen des Generationswechsels, die ja in der letzten Zeit 
immer mehr in den Vordergrund getreten sind, im Zusammenhange 
behandelt und auch durch gute Schemata illustriert werden. Hier ge- 
schieht auch in ausführlicherer Weise als früher den Ergebnissen der 
Vererbungslehre Erwähnung, und zu den Öenotherenfiguren gesellen 
sich solche, die sich auf Erophila und Antirrhinum beziehen. Die 
mannigfachen Erweiterungen im systematischen Teil können hier nur 
in summarischer Übersicht gestreift werden. Den Flagellaten ist ent- 
sprechend den zahlreichen neueren Arbeiten etwas mehr Raum gewidmet. 
Die Plasmodiophoraceen sind von den Myxomyzeten in die Nachbar- 
schaft der Synchytriaceen verschoben. Bei den Bakterien sind als neue 
Gruppe die Mykobakterien (Aktinomyzeten) eingereiht. Bei den Peri- 
dineen ist die Gametenbildung durch eine neue Figur belegt, bei den 
Diatomeen die Verschiedenheit des Generationswechsels: Centricae- 
Haplobionten, Pennatae-Diplobionten, nunmehr besonders unterstrichen. 
Auch bei den Phaeophyceen ist der Generationswechsel scharf heraus- 
gearbeitet und in einer schematischen Darstellung für Dictyota, Lami- 
naria und Fucus veranschaulicht. Dasselbe gilt für die Rhodophyceen; 
die beträchtliche Neuarbeit, die gerade auf diesem Gebiet geleistet 
worden ist, gibt sich schon in dem stark verlängerten Literaturverzeichnis 
zu erkennen, das dem Abschnitt beigefügt ist. Die systematische 
Gliederung der Chlorophyceen hat gewisse Veränderungen erfahren. 
Als neue Ordnung erscheinen nach den Volvocales die Protococcales, 
die sich aus ehemaligen Angehörigen der Ulothrichales und Siphonales 
rekrutieren. Bei den Pilzen wird eingangs auf die Wahrscheinlichkeit 
einer polyphyletischen Entwicklung aus verschiedenen Algengruppen 
hingewiesen, wofür sich ja auch in der an den verschiedensten Stellen 
des Algensystems nachgewiesenen Tendenz zur Heterotrophie ein 
Anhaltspunkt bietet. Die zahlreichen neuen Figuren beziehen sich auf 
Monoblepharis und Basidiobolus, auf den Befruchtungsvorgang bei den 
Askomyzeten, auf Schnallen- und Basidienbildung bei Basidiomyzeten. 
Als besonders gelungen muß eine Photographie von Phallus bezeichnet 
werden, die gerade den Fliegenbesuch zeigt. Auch bei den Pilzen 
sind einige Änderungen in der Gliederung durchgeführt. Die Oomyzeten 
erscheinen vor den Zygomyzeten, die Hemiasci, jene Vagabunden im 
Pilzsystem, sind ganz gestrichen, die Saccharomyzeten an den Anfang 


Besprechungen. 41 


der Askomyzeten gerückt und die Uredinales von den Protobasidien 
zu den Hemibasidien geschoben. Das alles deutet natürlich auf neu- 
artige phylogenetische Wertungen hin. Bei den Uredineen sind die 
neuen Bezeichnungen von E. Fischer für die verschiedenen Zyklen 
eingeführt; bei den Basidiomyzeten erscheinen die mutmaßlich doch 
polyphyletischen Familien der Agaricaceen, Polyporaceen usw. noch in 
der alten Gestalt; die Fungi imperfecti werden nunmehr mit ihren 
wesentlichsten Unterabteilungen wiedergegeben, die Flechten sind kaum 
verändert. Bei den Moosen, Farnen und Gymnospermen war viel 
weniger Überarbeitung erforderlich als bei den anderen Stämmen. So 
sind sich die Moose fast gleich geblieben. Neu ist eine Figur, die 
Zwischenformen zwischen foliosen und frondosen Lebermoosen zeigt und 
eine wiederum sehr instruktive Photographie von Splachnum mit seiner 
auffälligen als Anlockungsapparat für Fliegen dienenden Apophyse. Die 
Pteridophyten sind bereichert um die phylogenetisch sehr wichtige 
ausgestorbene Gruppe der Psilophytineae, die alle die Merkmale zeigen, 
die man von den mutmaßlichen Ausgangsformen der Pteridophyten 
erwarten sollte. Die Physiognomie dieser Gewächse wird durch zwei 
Rekonstruktionsbilder (Rhynia und Asteroxylon) veranschaulicht. Auch 
sonst wird — wie in der ı. Auflage — der Palaeophytologie viel Be- 
achtung geschenkt, was sich in der erweiterten Behandlung der Be- 
nettitinen (neues Rekonstruktionsbild von Williamsoniella!) und Cordai- 
tinen zu erkennen gibt. Der von gewisser Seite verfochtene phylo- 
genetische Zusammenhang zwischen Lycopodiinen und Koniferen wird 
ausführlich diskutiert und vom Verf. abgelehnt. Dabei geschieht auch 
der neuen Serumdiagnostik Erwähnung, die eine Fernreaktion zwischen 
den beiden Stämmen nachgewiesen zu haben glaubt. »Stark beein- 
trächtigt wird dieses Ergebnis indes durch die Tatsache, daß zwischen 
den zweifellos verwandten Cycadinae und Gingkoinae, zwischen den 
ebenso zweifellos verwandten Araucariae und den übrigen Koniferen keine 
Verwandtschaftsreaktion eintrat.« Man wird mit Spannung darauf 
warten dürfen, welche Stellung Verf. zu den mannigfaltigen Arbeiten 
der Mezschule im zweiten Band einnehmen wird. Ganz kurz sei noch 
hingewiesen auf eine treffliche schematische Übersicht, die die ver- 
schiedene Differenzierung in Fruücht- und Deckschuppe bei den einzelnen 
Koniferengruppen wiedergibt, ein Verhalten, das ja sowohl für die 
phylogenetische Ableitung, sowie für die systematische Gliederung von 
grundlegender Bedeutung ist, ferner auf die prächtige Vegetationsauf- 
nahme von Pinus montana auf der Schneekoppe. Zusammenfassend 
kann man feststellen, daß sich die 2. Auflage in würdiger Weise ihrer 
Vorgängerin anschließt. Stark. 
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Karsten, G., und Schenck, H., Vegetationsbilder. 
14. und 15. Reihe. Gustav Fischer, Jena. 1922/23. 

Das Werk wird in erfreulicher Weise trotz der schlechten Zeiten 
fortgeführt. Gebiete, welche bisher wenig berücksichtigt waren, sind 
hier in willkommener Weise durch gute und sehr gute Bilder er- 
schlossen. 

Der Inhalt ist etwa folgender: 

14. Reihe, Heft 1: Asiatische Epiphyten von Karsten. 

Taf. ı. Platycerium grande J. Sm. Taf. 2. Grammatophyllum 
speciosum Bl. Taf. 3 und 4. Conchophyllum imbricatum und C. 
maximum. Taf. 5. Polypodium imbricatum G. Karsten. Taf. . 
Epiphylle Vegetation. Verzeichnis der bisher in den » Vegetations- 
bildern« abgebildeten Epiphyten. 

Heft 2—3: Mittelchina von Handel-Mazzetti. 

Taf. 7. Subtropischer Hartlaubwald auf dem Dungtai-schan bei 
Hsianghsiang (Hunan). Taf. 8. Unterwuchs des Liquidambar-Waldes. 
Taf. ga. Kiefernforst (Pinus Massoniana Lamb.) im Lateritland bei 
Tschangscha (Hunan). gb. Loropetalum Chinense, Rhododendron Simsil, 
Viburnum theiferum im Castanopsis-Wald. Taf. 10a. Frühjahrsblütige 
Steppensträucher (Spiraea prunifolia, Daphne Genkwa) bei Tschangscha 
(Hunan). ıob. Ludwigia prostrata Rozb. (Atemwurzeln) in einem Reis- 
feld bei Wukang. Taf. ıı. Pflanzen der Heidewiese auf dem Baotie- 
schan bei Gudschou. Taf. 12a. Buschsteppe bei Hsikwangsechan nächst 
Hsinhwa (Hunan). ı2b. Mischwald ober Ngandjiapu bei Hsikwangschan. 
Taf. ı3. Felsenpflanzen der warmtemperierten Stufe bei Nganschun in 
Guidschou. Taf. ıya. Wäldchen von Cunninghamia lanceolata in 
warmtemperierter Stufe unweit Badschai. 14b. Warmtemperierter Misch- 
wald ober Meikou zwischen Wukang und Hsüning. Taf. 15. Warm- 
temperierter Regenwald des Yün-schan bei Wukang. Taf. 16. Regen- 
wald des Yün-schan. Taf. 17a. Stauden am Waldrande des Yün-schan. 
17b. Schattenstauden des Yün-schan-Regenwaldes. Taf. 18. Boehmeria 
nivea in der Buschwiese an dem Yün-schan. 

Heft 4: Die Halophyten im Marschgebiete der Jade 
von Nitschke. 

Taf. 19. Grenze des Außendeichslandes bei Wilhelmshaven. 
Taf. 20a. Salicornien im Watt bei Wilhelmshaven. 20b. Neubesiedlung 
einer Deichpütte auf dem Außengroden. Taf. 21. Äußerster Rand 
des Außengrodens bei Voslapp. Taf. 22. Außengroden bei Voslapp. 
Taf. 23. Armeria maritima und Artemisia maritima auf dem Außen- 
groden bei Rüstersiel. Taf. 24. Halophyten auf dem OÖberahneschen 
Felde im Jadebusen. 


| 
| 
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Heft 5—6: Vegetationsbilder ausder Sierra de Mixteca, 
Mexico von Schenck. 

Taf. 25. Wald von Quercus poculifera, Fourcraea longaeva, Palma 
blanca. Cerro de Paxtla. Taf. 26. Fourcraea longaeva im Eichen- 
wald. Taf. 27. Palma blanca (Brahea spec.) im Eichenwald. Taf. 28. 
Quercus Grahami. Beaucarnea stricta Lem. Taf. 29. Cereus 
chichipe mit epiphytischer Tillandsia strobilifera Morr. Auf dem Cerro 
de Matzizi. Taf. 30. Quercus glaucoides M. et G. mit epiphytischer 
Tillandsia recurvata L. Taf. 31. Ast eines Mesquitebaumes, Prosopis 
julifllora DC., mit epiphytischer Laelia albida Lindl. und Tillandsia 
recurvata L. (links). Taf. 32. Felsvegetation am Gipfel des Cerro Potrero, 
Tillandsia Magnusiana Wittm. Taf. 33. Felsvegetation am Gipfel des 
Cerro Potrero, Tillandsia usneoides L.: T. Magnusiana u. a. Taf. 34. 
Sittacanthus Kerberi, Loranthacee auf dem Anacardiaceenstrauch Pseudo- 
smodingium multiflorum. Taf. 35. Senecio praecox DC. Taf. 30. 
Fouquiera Purpusii, Cerro de Coscomate. 

Heft 7: Vegetationsbilder aus Kalifornien von Uphof. 

Taf. 37. Wüstengebiet im südlichen Kalifornien, Yucca arborescens, 
Covillea glutinosa, Artemisia tridentata usw. Taf. 38a. Bestände von 
Yucca arborescens. 38b. Sarcodes sanguinea unter einer Fichte. Yosemite- 
Tal. Taf. 39. Yucca mohavensis und Ephedra californica in der 
Mohave-Wüste. Taf. 40. Eschscholtzia californica im San Joaquin-Tal. 
Taf. 41. Yucca Whipplei in Blüte, Arctostaphylos manzanita, Prunus 
ilicifolia, Ceanothus divaricatus, Cercocarpus ledifolius. Taf. 42. Neo- 
washingtonia filifera im Palm Caüon. 

Heft 8: Ostafrika von Winkler. 

Taf. 45. Dornbusch am Südfuß des Paregebirges mit Adenia 
globosa, Acacia spirocarpa, Euphorbia cuneata usw. Taf. 44a. Dorn- 
busch am Südfuß des Paregebirges mit Adenia globosa. 44b. Dornbusch 
am Südfuß des Paregebirges mit Pyrenacantha spec. und Sanseviera 
cylindrica. Taf. 45a. Sukkulentensavanne am Südfuß des Paregebirges 
mit Pyrenacantha malvifolia u. a. 45b. Trockene Buschsavanne zwischen 
dem Paregebirge und dem Kilimandjaro, mit blühender Sterculia steno- 
carpa und Pyrenacantha malvifolia. Taf. 46. Obstgartensavanne. 
Taf. 47. Regenwald am Rungwe, mit Musa und Cyathea. Taf. 48. 
Regenwald bei Amani im Usambaragebirge. 

15. Reihe, Heft 1: Waldformationen des westlichen 
Himalaya von Kenoyer. 

Taf. 1. Oberer Monsunwald aus laubwerfenden Bäumen. Taf. 2a. 
Bauhinia Vahlii W. u. A. 2b. Quercus incana-Wald. Taf. 3. Quercus 
incana-Wald während der Monsunzeit. Taf. 4. Kontrast zwischen 
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Rücken- und Schluchtvegetation. Taf. 5. Pinus longifolia-Wald. Taf. 6. 
Euphorbia Royleana Bois., ein xerophytischer Bahnbrecher. 

Heft 2: Korsika von Rikli und Rübel. 

Taf. 7a. Nerum oleander L. 7b. 'Arundo. donax L.. "Tameeı 
Gomphocarpus fruticosus (L.) R. Br. 8b. Helleborus trifolius Mill., s. 
spec. corsicus Brig. Taf. 9. Macchie ob Poggio, Gemeinde Patrimonio. 
Taf. 10. Pinus nigra Arnold var. Poiretiana (Ant.) Asch. et Graebner. 
Taf.!r1.”"Abies alba Mill. Taf. 12. Bagus’sivatic- 

Heft 3—4: Vegetationsbilder aus Florida von Uphof. 

Taf. 13. Bestand von Pinus echinata. Taf. 14. Bestand von 
Pinus palustris. Taf. 15. Sumpfwald von Taxodium distichum. Taf. 16. 
Gemischter Sumpfwald an einem See bei Ocala in Mittelflorida. Taf. 17- 
Ein reiner Bestand von Quercus virginiana; an den Zweigen Tillandsia 
usneoides. Taf. 18. Sabal Palmetto und Quercus virginiana in ge- 
mischtem Bestand. Taf. 19. Urwald auf Elliott Key. Taf. 20. Urwald 
im südlichen Florida. Quercus virginiana, Ficus aurea u.a. Taf. 21. Sabal 
Palmetto und Batis maritima im Bestand am Karabischen Meer. Taf. 22a. 
Ein altes Exemplar von Ficus aurea. 22b. Zamia pumila. Taf. 23a. Alter 
Sumpfwald von Taxodium distichum. 23b. Everglades. Taf. 24a. Harrisia 
Brookii. 24b. Opuntia vulgaris und Pteridium Aquilinum. Oltmanns. 


Potonie, H., Taschenatlas zur Flora von Nord- und Mittel- 
deutschland. 
Überarbeitet von R. Potonie. Jena. 1923. 7. Aufl. 409 S. 

Es wird sicher von vielen begrüßt werden, daß der brauchbare 
Taschenatlas zur Flora von Nord- und Mitteldeutschland auch nach 
dem Tode des Verf.s weitererscheint. R. Potonie, der Sohn des 
Verstorbenen, hat die Herausgabe der nunmehr 7. Auflage besorgt. 
Die Zahl der Abbildungen ist um einige wenige vermehrt; an sonstigen 
Neuerungen ist hervorzuheben, daß diesmal auch die deutschen Namen 
der Pflanzen — im Zweifelsfall die geläufigsten — beigefügt wurden 
und daß, um den Mangel an bunten Bildern einigermaßen auszugleichen, 
bei jeder Pflanze die Blütenfarbe unter dem Namen in Klammer an- 
gegeben ist. Außerdem ist zu dem Register der lateinischen Namen 
ein solches der deutschen hinzugetreten. Durch alle diese Änderungen 
wird die Brauchbarkeit des Bändchens erhöht. Stark. 


Schoenichen, Walter, Mikroskopische Untersuchungen zur 
Biologie der Samen und Früchte. 
Biolog. Arbeit. Heft ı7. Freiburg i.B. 1923. Mit 95 Abb. 43 S. 
Das kleine Heftchen ist gedacht als Einführung in die morphologisch- 
anatomische Untersuchung von Samen und Früchten nach ökologischen 
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Gesichtspunkten, und zwar stehen die Verbreitungseinrichtungen im 
Mittelpunkt der Betrachtung. Die praktischen Hinweise sind so ge- 
halten, daß mit möglichst einfachen Mitteln gearbeitet werden kann. 
Die Darstellung ist klar und einfach und setzt keine spezielleren Kennt- 
nisse voraus. In einzelnen, herausgegriffenen Beispielen werden die 
verschiedenen Verbreitungstypen behandelt: anemochore, hydrochore, 
zoochore und autochore Samen und Früchte. Sehr zahlreiche, durch- 
weg vom Verf. selbst angefertigte Figuren ergänzen z. T. in sehr an- 
schaulicher Weise den Text. Wie eingangs betont wird, soll das 
Heftchen vor allem zu eigenem, selbständig weitergeführtem Beobachten 
anregen. Stark. 


Kroemer, K., Die Rebe, ihr Bau und ihr Leben. 
Berlin. 1923. ızo Textabb. 


Ref. begrüßt den vorliegenden Versuch einer auch wissenschaftlichen 
Ansprüchen genügenden monographischen Behandlung der Physiologie 
(im weitesten Sinn) der Rebe um so wärmer, als er darin die Ver- 
wirklichung eines Gedankens erblickt, den er selbst viele Jahre mit sich 
herumgetragen hat, ohne ihn auch nur für eine Kulturpflanze zu ver- 
wirklichen, weil ihn immer wieder die großen Lücken in der Kenntnis 
selbst der meist bearbeiteten Kulturpflanzen entmutigte und die Auf- 
gabe als zur Zeit gar zu schwierig erscheinen ließen. Und doch würde 
gerade die Aufdeckung dieser Lücken und die dadurch gegebene Auf- 
forderung zu weiterer Forschung einen wesentlichen Gewinn für die 
Wissenschaft bedeuten. In diesem Sinne sei auf die vorliegende, aus 
berufener Feder stammende Monographie der so vielfach behandelten 
Rebe auch an dieser Stelle aufmerksam gemacht. Das Buch ist ein 
für sich käuflicher Sonderabdruck des Abschnittes: ÖOrganographie, 
Anatomie und Physiologie der Rebe, aus der 4. Auflage des Babo- 
Machschen Handbuchs des Weinbaus, den Verf. schon in der 3. Auf- 
lage bearbeitet hat. Für die 4. Auflage ist diese Bearbeitung gründlich 
durchgesehen und die Darstellung dem neuesten Stande unseres Wissens 
angepaßt. 

In drei Teilen behandelt ‘der Verf. die Organographie, Anatomie 
und Physiologie der Rebe, wobei er sich im letzten Teil freilich mit 
Rücksicht darauf, daß das Buch in erster Linie für Praktiker bestimmt 
ist, auf den für diese besonders wichtigen Stoffwechsel beschränkt, 
während die unumgänglichen wachstumsphysiologischen Ausführungen 
gelegentlich eingestreut und kurz gefaßt sind. So findet man Angaben 
über den Geotropismus und das Wachstum der Wurzeln in dem Ka- 
pitel, das über die Aufnahme von Wasser und Bodennährstoffen handelt, 
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sowie in dem Abschnitt Organographie, wo auch das Ranken sowie 
das Wachstum des Sprosses besprochen werden. 

Bei voller Würdigung des besonderen Wertes der chemischen 
Physiologie für den Praktiker glaubt Ref. doch, daß diese Art der Be- 
handlung die Wachstums- (und die Fortpflanzungs-) Physiologie etwas 
gar zu sehr in den Hintergrund treten läßt, und möchte für eine 
hoffentlich in absehbarer Zeit notwendig werdende Neuauflage dem 
Verf. zur Erwägung anheim stellen, ob nicht auch diesen beiden Gebieten 
besser eine zusammenhängende Darstellung einzuräumen wäre. Er 
vermißt beispielsweise eine Darstellung der Korrelationsverhältnisse 
zwischen den verschiedenen Sprossen und Knospen, des Einflusses 
von Schwere und Licht sowie der Polarität, ohne die ein tieferes 
Verständnis der Wirkung von Erziehung und Schnitt nicht möglich 
ist. Über die Wichtigkeit der Fortpflanzungsphysiologie auch für 
den Praktiker ist heute, wo die »Rebenzüchtung« Schlagwort und 
Modesache ist, kein Wort zu verlieren. Wird die Organographie und 
die übrigens besonders gut bearbeitete Anatomie der Rebe dann zu 
einer Art Einleitung für die Physiologie gestaltet, so wird kaum eine 
wesentliche Vergrößerung des Buchumfangs nötig sein, und das Werk 
dürfte auch für den Praktiker vielleicht an Klarheit und Übersichtlichkeit 
noch gewinnen, so daß nicht nur der Vertreter der Wissenschaft Vorteil 
davon hätte. 

Die Literatur ist, soweit Ref. durch Stichproben feststellen konnte, 
in großer Vollständigkeit herangezogen, worin der Hauptwert für den 
liegt, der sich forschend mit der Rebe beschäftigt. Bei der Behand- 
lung der Assimilation und Atmung vermißt Ref. die Arbeiten von 
Saposchnikoff (Ber. d. d. bot. Ges, 1890 und 1893), Deleano 
(Jahrb. f. wiss. Bot, 1911, 1912; Zeitschr. £. Bot., 1911), A. Meyer 
und Deleano (Zeitschr. f. Bot., 1913). Überhaupt findet sich in der 
rein wissenschaftlichen Literatur, allerdings naturgemäß recht zerstreut 
und daher schwer auffindbar, manche wichtige Angabe, die mit Nutzen 
in einer solchen Monographie zu verwenden wäre. Behrens. 


Marzell, H., Unsere Heilpflanzen, ihre Geschichte und ihre 

Stellung in der Volkskunde. 

Ethnobotanische Streifzüge. Freiburg i. B. 1922. I—240. 38 Abb. 

Das Büchlein wird manchem, der sich für Geschichte der Heil- 
pflanzen interessiert, willkommen sein. Es geht überall auf die Quellen 
von Dioskorides an zurück, bringt viele Stellen der deutschen Kräuter- 
bücher des 15. und 16. Jahrhunderts, auch eine Anzahl von Abbildungen 
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daraus. Von Interesse war Ref. der Vergleich der drei Abbildungen 
der Zaunrübe aus dem Cod Constantinop. des Dioskorides (6. Jahrh.), 
dem Arnaldus de Villa Nova »de virtutibus herbarum« (1499) und 
aus Fuchs Kräuterbuch 1543. Daneben sind auch mehrfach Notizen 
aufgenommen, die insofern völlig Neues bringen, als sie nirgends ge- 
druckt zu finden sind, »sondern unmittelbar aus dem Volke geschöpft 
sind«. G. Karsten. 


Moll, W., and Janssonius, H. H., Botanical Pen-Portraits. 
Hague. 1923. 472S. Iıı—ll. 


Der Begriff von Pen-Portraits soll zunächst mit den Worten der 
Verff. erläutert werden: »Der Ausdruck bedeutet keineswegs, daß nur 
Schilderungen (Portraits) einzelner Pflanzen beabsichtigt sind, im Gegenteil, 
Beschreibung von Varietät, Spezies, Gattungen usw. werden mit Hilfe 
dieser ‚portraitiert‘ und sind meist ihr Gegenstand. Das leitende 
Prinzip ist in der Tat sehr einfach. Der Zweck ist, in die Phytographie 
und Mikrographie einen so großen Teil des ‚Habitus‘ hineinzubringen, 
wie möglich ist, und das nicht auf eine zufällige oder ‚sporadische‘ 
Art zu tun, sondern nach einem vorher festgesetzten und gut definierten 
Plan. Die Methode soll in die Beschreibung so viel wie möglich von 
dem hinein bringen, was man gewöhnlich Zeichnungen und plastischer 
Nachbildung überläßt, mit anderen Worten, sie soll Abbildungen immer 
mehr überflüssig machen.« 

Die »Methode« wird dann mit leitenden Schematen ausgestattet, 
die für die Beschreibung der einzelnen Pflanzenteile in genau einzu- 
haltender Reihenfolge die zu berücksichtigenden Punkte aufzählt. 

Man fühlt sich bei diesem 20 Seiten füllenden Schema, nach dem 
gearbeitet werden soll, erinnert an: »Da wird der Geist euch wohl 
dressiert, in spanische Stiefel eingeschnürt, daß er bedächtiger so fortan, 
hinschleiche die Gedankenbahn und nicht etwa, die Kreuz und Quer, 
ırrlichtelire hin und her.« 

Nach diesem Schema werden nun IOo verschiedene Drogen durch- 
genommen, und in allen Teilen nach einer makroskopischen Beschreibung 


bis in die kleinsten Einzelheiten gemessen. 
Z. B. Herba Belladonnae recens. 
Stem micrography. 
Epidermis (Stomata, epidermis cells proper, mit Maßangaben). 
Cortex (common parenchyma, common parenchyma cells, mit Maßangaben). 
Endodermis. 
Stele (Pericycle, common parenchyma cells, sclerenchyma fibres, mit Maßangaben). 
Phloem (sieve tubes, companion cells, cambiform cells, bast parenchym cells, 
erystal and idioblasts, alles mit genauen Maßangaben). 
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Xylem (pitted vessels, spiral vessels, libriform fibres, Wood parenchym cells, 
parenchyma cells of the primary xylem, Cristal sand and Idioblasts, alles genau in 
den verschiedenen Dimensionen gemessen). 

Medullary rays (cells of the above, mit Maßangabe). 

Medulla (parenchyma cells, parenchyma cells between the phloem bundles, 
elements of the phloem bundles, sclerenchyma fibres, Crystal sand, Idioblasts, alles 
mit genauen Maßen der Zellen in den verschiedenen Dimensionen). 

Leaf ebenso in allen Einzelheiten. 


Das Blatt ist im Querschnitt des Hauptnerven in den Umrissen der 
Hauptgewebearten skizziert eingefügt. So kann man in der Tat ja 
ein »Portrait« entwerfen. Ob es nicht besser durch eine gute detail- 
lierte Zeichnung geschieht, erscheint Ref. mindestens zweifelhaft. Ein 
vollständiges Literaturverzeichnis und ein »Glossary of anatomical terms« 
für die oft nicht der gewöhnlichen Terminologie entsprechenden Aus- 
drucksweise sind als Vorzüge herauszuheben. Wenn für irgendeinen 
besonderen Zweck eine besonders detaillierte Beschreibung erforderlich 
sein sollte, ist ein solches Schema als Arbeitsbasis wohl geeignet, ob 
aber für die Drogenkunde eine solche ins kleinste gehende Arbeit not- 
wendig war, und ob damit bessere Resultate für die Praxis erzielt 
werden können, erscheint Ref. zweifelhaft. G. Karsten. 


Koegel, L., Die Pflanzendecke in ihren Beziehungen zu 


den Formen des alpinen Hochgebirges. 
Mit 9 Taf. 126 S. In: Ostalpine Formenstudien. Herausg. v. F. Leyden. 
Berlin. 1923. 

Einleitend bezeichnet es Verf. als sein Ziel: »in einem kleinen 
möglichst typischen ostalpinen Gebirgsausschnitte, den Ammergauer 
Bergen .... auf rein empirischem Wege eine Fülle exakter Einzel- 
beobachtungen über die Einflüsse morphologischer Faktoren auf die 
Baumgrenze sowohl, als auf die Pflanzendecke im allgemeinen zu 
sammeln.« Entlang den fünf annähernd westöstlich hinziehenden Berg- 
ketten werden getrennt nach Nord- und Südexposition Höchstwerte des 
Auftretens registriert, die zu übersichtlichen Tafeln vereinigt werden 
und sich auf Waldgrenze, Grenze der Höchststämme, Fruchtträger, 
Wetterformen usw. beziehen. Im Mittelpunkte der Betrachtung stehen 
Fichte, Buche und Bergföhre, mehr summarisch wird der Vogelbeere, 
der Birke und des Bergahorns gedacht, desgleichen des nach oben 
anschließenden Gürtels der Alpenrose und der Silberwurz, wobei Verf. 
hinsichtlich der Bedeutung der Alpenrose als Waldzeuge zu etwas 
anderer Auffassung gelangt als Hager. Insgesamt ergibt sich, daß die 
ermittelten Typenhöchstwerte der verschiedenen Gehölze — ganz ab- 
gesehen von menschlichen Eingriffen — nur selten auftreten, ein Ver- 
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halten, das darin seine Erklärung findet, daß die sonstigen Ungunst- 
faktoren um so mehr Wirksamkeit erlangen, je mehr die Holzgewächse 
in die klimatische Kampfzone emporsteigen. So kommt es, daß die 
Aktivität der Pflanzendecke, die in tiefer gelegenen Gebieten »üppigster 
Waldgunst« den Sieg über die formverändernden Faktoren davonträgt, 
in der höheren Bergregion mehr und mehr erlischt. Trotzdem übt sie 
auch hier — wenn auch in bescheidenerem Maß — einen gestaltenden 
Einfluß aus in der Verlandung von Seen, in der Bildung von Humus- 
polstern und vor allem in der Schuttfestigung, wie sie uns beispiels- 
weise in der Überführung von nackten Schutthalden in stabile Gehänge 
gegenübertritt, für die Verf. den Namen »Schuttfuß« geprägt hat. 
Auch durch die Aufspeicherung und Zurückhaltung des Regenwassers 
wirkt die Pflanzendecke auf die Bodenbewegungsvorgänge ein. — Verf., 
der selbst in erster Linie geographisch orientiert ist, bezeichnet diese 
Ausführungen als einen »Versuch«; aber der Botaniker wird diesen 
von der anderen Seite kommenden Versuch mit vollem Herzen be- 
grüßen, weil gerade auf diesem Grenzgebiet ein Zusammenarbeiten von 
beiden Seiten besonders erwünscht ist. Stark. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der zweiten deutschen Zentral- 
Afrika-Expedition 19r0—ıgıı unter Führung Adolf 
Friedrichs, Herzogs zu Mecklenburg. 


Bd. II. Botanik. Herausg. v. J. Mildbraed. Mit 90 Taf. 
eip2z10,0,1922.5,.202.S. 


Die Herausgabe der botanischen Ergebnisse der zweiten deutschen 
Zentralafrika-Expedition erfolgt nunmehr nach zehnjährigem Intervall, 
da der Herausgeber bei einer dritten Expedition vom Weltkrieg über- 
rascht wurde. Mit Rücksicht auf die ungünstigen Zeitverhältnisse wurde 
dann auch die Darstellung etwas kürzer gefaßt als ursprünglich geplant 
war. Der allgemeine Plan des Werkes ist der, daß zunächst die ein- 
zelnen Reiseetappen von Unterkongo bis Molungo gesondert be- 
handelt werden, wobei jedem Kapitel am Schluß ausführliche Floren- 
listen beigegeben werden. Es folgt ein größerer Abschnitt über das 
Südkameruner Waldgebiet im allgemeinen, dann ein solcher über 
Annobon, die kleinste der vier vulkanischen Guineainseln und über 
Fernando Poo, die beiden letzten wieder mit floristischem Anhang. 
Der Abschnitt über das Kameruner Waldgebiet enthält sehr beachtens- 
werte biologische Detailangaben und ergänzt und berichtigt so manches, 
was von früheren Reisenden über den Gegenstand geschrieben worden 
ist. Mildbraed betont, daß der mittelafrikanische Tropenwald viel 
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ausgedehnter ist, als zumeist unter Bezug auf die irreführende Dar- 
stellung beiSchimper angenommen wird. Auch die Vorstellung von 
der Artenarmut ist unzutreffend, wenigstens was Bäume und Sträucher 
anbetrifft. Epiphyten und Lianen freilich stehen etwas hinter anderen 
Erdteilen zurück. Die Raumausnützung ist sehr groß; viele konti- 
nuierlich ineinander übergehende Etagen füllen möglichst jede Lücke 
aus (»horror vacui«, Junghuhn). Die Höhe, die von den Bäumen 
erreicht wird, ist recht beträchtlich. 60 m werden sehr oft überschritten. 
Periodischer Laubfall findet mitunter statt, er wird aber dadurch ver- 
deckt, daß er nicht bei allen Individuen oder bei allen Arten zu 
gleicher Zeit Platz greift. Bezeichnend ist seine schwache Ausprägung 
bei den Regenwaldbäumen, insbesondere beim Vergleich mit verwandten 
Savannenbäumen. Brettwurzeln, Stelzwurzeln und Cauliflorie sind eine 
geläufige Erscheinung. So führt Verf. eine Liste von 278 caulifloren 
Arten an, während Winkler noch 1913 nur 150 Arten für die ganzen 
Tropen schätzte. Verf. gliedert die Cauliflorie auf Grund seines Beob- 
achtungsmaterials in folgende Typen: ı. Ramiflorie (Cladanthie), Blüten 
nur an dünnen Zweigen; 2. Trunciflorie, Blütenbildung auf den Stamm 
beschränkt; 3. Basiflorie, Blüten nur am Grunde des Stammes; 
4. Idiocladanthie, Blüten an besonderen, nur Schuppenblätter tragenden 
Zweigen und 5. Flagelliflorie, Blüten an peitschenartigen, bis über 10 m 
langen Ausläufern der Stammbasis. Bei der Flacourtiacee Paraphyadanthe 
flagelliflora wurde ein Individuum beobachtet, dessen Ausläufer 300 qm 
überspannten. Den Sinn der Cauliflorie erblickt Verf. darin, daß die 
Blüten aus der Laubregion heraus gerückt werden sollen, keine »frei- 
willige«, sondern eine durch Raum- und Lichtverhältnisse erzwungene 
Arbeitsteilung. Denselben Sinn hat die Pendelblütigkeit (Penduliflorie). 
Bei Camptopus beispielsweise hängen die Blütenstände an bis 2,65 m 
langen Tauen herab, ein Verhalten, das besonders für den Schwebeflug 
der Kolibris geeignet ist. Die Lianen treten mit denselben Eigentüm- 
lichkeiten auf, wie auch anderswo im Regenwald (Affentreppen usw.). 
Unter den Epiphyten fehlen Bromeliaceen und Cactaceen (mit Aus- 
nahme von Rhipsalis); schwach vertreten sind Araceen und Orchideen; 
dagegen macht sich Platycerium in üppiger Entfaltung bemerkbar. 
Myrmekophilie ist häufig und läßt sich in folgende Gruppen bringen: 
‚1. Die Ameisen bewohnen Stengel ohne wahrnehmbare Auftreibungen 
(Clerodendron angulense u. a.); 2. Internodien mit hohlen Auftreibungen, 
einzelne Internodien durch Diaphragmen getrennt (Cuviera angolensis 
u. a.); 3. hohle Internodien miteinander im Zusammenhang (Barteria 
fistulosa); 4. Blattgrund bildet blasenartige Auftreibungen (Cola masurpium 
u. a.) und 5. Nebenblätter blasenartig aufgetrieben (Macaranga saccifera). 
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Hinsichtlich der Deutung der Ameisenwohnstätten nimmt Verf. eine 
vermittelnde Stellung ein insofern, als er darauf hinweist, daß es sich 
in manchen Fällen anscheinend bloß um noch etwas unregelmäßig ge- 
staltete Gallen zu handeln scheint, die lediglich dem Raumparasitismus 
von seiten der Ameisen entsprungen sind, wogegen auf der anderen 
Seite die Blattsäcke von Scaphopetalum Dewevrei durchaus den Ein- 
druck eines spontan von der Pflanze gebildeten Organs machen, so daß 
hier erblich gewordene Symbiose vorzuliegen scheint. Es brauchen sich, 
wie Verf. mit Recht hervorhebt, keineswegs alle Fälle einer Formel 
fügen und es könnten sehr wohl verschiedene Entwicklungsetappen vor- 
liegen. Der Wald ändert naturgemäß von Ort zu Ort seinen Charakter; 
während im allgemeinen eine sehr bunte Bestandsmischung bezeichnend 
ist, gelangen manchmal — wohl durch edaphische Verhältnisse bedingt — 
einzelne Arten zur Vorherrschaft oder Alleinherrschaft. An Bachläufen 
gelangt Sumpfbuschwald zum Durchbruch, auf moorartigem Grund er- 
heben sich die charakteristischen Raphiabestände, natürliche Lich- 
tungen zeigen Grasbestände usw. Auch der Einfluß des Menschen 
macht sich schon in dem Auftreten des durch besondere Merkmale 
ausgezeichneten Sekundärwaldes bemerkbar. Was diesen Ausführungen 
ihren Wert verleiht, ist, daß sie sich auf Schritt und Tritt auf eigene 
Erfahrungen gründen und daß sie ergänzt werden durch eine außer- 
gewöhnliche Fülle von Tafeln, die in ihrer trefflichen Ausgestaltung 
geradezu wie ein Anachronismus anmuten. Stark. 


Osvald, Hugo, Die Vegetation des Hochmoores Komosse. 
Mit 114 Fig., ıı Taf. und I Vegetationskarte. 436 S. Svensk Växtsociolog. 
Sällsk. Handl. I. Uppsala. * 1923. 

In einer großangelegten, inhaltsreichen Monographie unterzieht Verf. 
die Vegetation des auf der südschwedischen Landhöhe gelegenen, zirka 
4500 bis 5000 ha umfassenden Komossehochmoores einer pflanzen- 
soziologischen Analyse. Nach einer allgemeinen geographischen Über- 
sicht über Lage und Größe, Topographie und Hydrographie, Geologie, 
Entwicklungsgeschichte und Klima wendet sich Verf. zunächst den ein- 
zelnen Assoziationen zu. Die Gliederung der Assoziationen, von denen 
164 in extenso angeführt werden, richtet sich entsprechend den schon 
von H. von Post aufgestellten Grundsätzen lediglich nach ihrer Zu- 
sammensetzung und nicht nach anderen Gesichtspunkten (Torfbildung, 
Sukzession, Standort), wie dies von anderer Seite aus geschehen ist. 
Bei seinen Untersuchungen hat sich Verf. der Hult-Sernanderschen 
Aufnahmemethode bedient: Analyse möglichst vieler kleiner Probeflächen 
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von meist I qm. Wiedergegeben werden die Resultate in Form von 
Tabellen, in denen die Arten schichtweise gegliedert (absteigend von 
Waldschicht über Strauchschicht, Feldschicht usw. bis Moosschicht) auf- 
gezählt werden, unter jeweiliger Angabe ihres Bedeckungsgrades. Ergänzt 
wird dieses Bild vielfach durch Beifügung von Konstitutionsdiagrammen: 
auf der horizontalen Achse sind die Konstanzklassen von IO%Y, zu 
10% aufgetragen, auf der vertikalen die Zahl der Arten, die jeder 
dieser Klasse angehören; fast stets ergibt sich das Bild einer V-Kurve: 
ein Gipfel auf der Klasse 0—ı0%, (akzessorische Komponenten) und 
auf der Klasse 90—100% (konstante Komponenten); das konstante 
und das akzessorische Areal wird in der Regel durch leere Klassen 
getrennt. Um zu einem genauen Bild von der Zusammensetzung des 
Moors zu gelangen, bestimmte Verf. dann mit der Linientaxierungs- 
methode, deren Anwendbarkeit eingehend diskutiert wird, den Anteil 
der einzelnen Assoziationen an dem Gesamtareal. Es zeigte sich, daß 
die Calluna-Sphagnum magellanicum-Assoziation (mit 45 %), die flechten- 
reiche Calluna beide (mit 15%) und die Eriophorum vaginatum-Sphagnum 
magellanicum-Assoziation (mit zirka 10%) allein schon 70% der Ge- 
samtfläche ausmachen, allen anderen Assoziationen daher nur ein recht 
mäßiger Anteil an der Gesamtphysiognomie zukommt. Von den Asso- 
ziationen geht Verf. zu den Assoziationskomplexen über, welche die 
nächst höhere pflanzensoziologische Einheit darstellen. Diese Komplexe 
stellen ein Mosaik von einzelnen Assoziationen dar, die — wie eben- 
falls mit der Linientaxierungsmethode festgestellt werden kann — kon- 
stant aneinander gekettet sind. Die wichtigsten Komplexe, über deren 
nähere Charakterisierung auf das Werk selbst verwiesen werden muß, 
sind der Regenerations-K., der Teich-K., der Rand-K., der Stillstands-K. 
und der Erosionskomplex. Diese Komplexe sind meist sehr deutlich 
voneinander abgegrenzt. In ihrer Gesamtheit bilden sie die Vegetation 
des Moores, deren Schilderung der letzte, besonders reich illustrierte 
Teil des Buches gewidmet ist. Es wird da ausgeführt, wie die gegen- 
wärtige Verteilung der Komplexe im engsten Zusammenhange steht 
einmal mit der Vorgeschichte des Moores — die übrigens noch eine 
besondere Behandlung erfahren soll — und dann mit der Topographie 
der Unterlage. In einem Schlußkapitel reiht dann Verf. die an dem 
Moore gewonnenen Erfahrungen in den größeren Zusammenhang ein, 
bespricht das Auftreten von Hochmooren auf den verschiedenen Konti- 
nenten, und gelangt speziell für Europa zu dem Schluß, daß sich im 
wesentlichen drei Hochmoortypen auseinanderhalten lassen: ein atlan- 
tischer, der an die Küste gebunden ist, der keine Sphagnen aufweist 
und dem die Schlenken fast völlig fehlen, den eigentlichen Hochmoor- 
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typus mit der Vorherrschaft der Torfmoose und schließlich den konti- 
nentalen Typus, in dem Pinus vorherrscht und die Sphagnen sich unter 
den Schutz von Zwergsträuchern (meist Ledum) zurückziehen. Stark. 


Schaede, R., Über das Verhalten von Pflanzenzellen gegen- 


über Anilinfarben. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 65—91. 


Verf. hat im Gegensatz zu den meisten früheren, etwas summarischen, 
eine große Zahl von Farbstoffen und lebenden Objekten behandelnden 
Arbeiten sich in der Hauptsache auf ein Objekt, Wurzelhaare von 
Hydrocharis morsus ranae, und wenige Farbstoffe beschränkt. So war 
er in der Lage, die Aufnahmevorgänge und die Einwirkungen der 
Farbstoffe auf das Objekt besonders genau zu verfolgen. Dabei zeigte 
sich z. B., daß nicht nur die Konzentrationen, sondern auch das zur 
Farblösung verwendete Wasser, das Alter der Lösung, die Art der 
Darbietung (Verf. ließ die Lösungen in einem ständigen Strom auf die 
Objekte einwirken) nicht immer bedeutungslos waren, und daher bei 
künftigen Versuchen im Auge zu behalten sein werden. Eine intra- 
vitale Färbung des Zellkernes glückte dem Verf. so wenig wie z. B. 
früher dem Ref. Dennoch verdienen die positiven Angaben von 
D. H. Campbell, dessen Versuche seinerzeit unter den Augen 
Pfeffers gemacht wurden, nochmalige genaue Nachprüfung. Das 
lebende ungeschädigte Plasma ließ sich in Übereinstimmung mit früheren 
Angaben des Ref. und im Gegensatz zu den Zweifeln von A. Meyer mit 
Chrysoidin deutlich färben, während dies mit anderen Farbstoffen (Bismarck- 
braun und Gentianaviolett) erst am schwer geschädigten und absterbenden 
Plasma gelang. Auf weitere Einzelheiten kann hier nicht eingegangen 
werden. Der Verf. ist schließlich bemüht, aus den erhaltenen Farb- 
tönen auf die Reaktion des Plasmas Schlüsse zu ziehen, welche als 
alkalisch angesprochen wird. Welche Schwierigkeiten solchen Schlüssen 
entgegenstehen, hat Ref. schon früher (Jahrb. f. wiss. Bot., 54, 431) 
hervorgehoben. Daß sie mit den vom Verf. benutzten Farbstoffen 
unzulässig sind, hat Ref. inzwischen (Ber. d. d. bot. Ges, 41, 232) 
gezeigt. Ruhland. 


Klebahn, H., Neue Untersuchungen über die Gasvakuolen. 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1922. 61, 535—589. 

In den Zellen der Wasserblüte bildenden Cyanophyceen befinden 
sich »rote Körner«, die das Steigvermögen dieser Algen bedingen, 
und die schon früher vom Verf. als »Gasvakuolen« angesehen worden 
sind. Letztere Deutung wurde von Molisch angefochten, und Verf. 
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tritt nun wiederum seinerseits der Molischschen Anschauung über 
die »Schwebekörper« entgegen, wobei Erörterungen über die physi- 
kalischen Verhältnisse in Gasvakuolen, Versuche mit künstlich herge- 
stellten Gasvakuolen in Gelatineschäumen, Messungen des Turgors sowie 
des spezifischen Gewichts der Algen (hauptsächlich Gloiotrichia) und 
anderes mehr eine Rolle spielen. Das Verhalten gegen eine große 
Zahl von Reagenzien wird geprüft, und es werden Versuche im Vakuum 
und besonders eingehend solche unter Druck angestellt, wozu eine be- 
sondere Druckkammer konstruiert wurde, welche eine Veränderung des 
Drucks in mikroskopischen Präparaten gestattet. 

Alle Versuche führen Verf. dazu, an seinem alten Standpunkt, daß 
in den Vakuolen Gas enthalten sei, festzuhalten. Zum strengen Beweis 
für die Richtigkeit seiner Annahme macht Verf. folgenden Versuch: 
Eine Aufschwemmung von Algen in Wasser wird in ein geschlossenes 
Glasgefäß gefüllt, das als einzige Öffnung ein Kapillarrohr trägt, in 
welchem eventuelle Veränderungen des Volumens der Flüssigkeit ab- 
lesbar sind. Der Inhalt des Gefäßes wird einem Überdruck von 
mehreren Atmosphären ausgesetzt, wodurch die Schwebekörperchen 
verschwinden. Wenn letztere wirklich gaserfüllte Hohlräume sind und 
ihr Verschwinden unter Druck darauf beruht, daß das in ihnen ent- 
haltene Gas in dem die Algensubstanz durchtränkenden Wasser zur 
Absorption gebracht wird, so muß mit der Druckwirkung eine Volum- 
verminderung der Algenmasse verknüpft sein. Tatsächlich verkürzt 
sich die Wassersäule in der Kapillare und zwar fast vollkommen pro- 
portional der Menge der in den Versuch gebrachten Algen. Es gelang 
Verf. sogar, das Gas unter Anwendung verschiedener Methoden zu 
gewinnen und zu analysieren. Bei der sehr geringen Menge Gas, 
welche selbst größere Algenmengen liefern, und der Schwierigkeit, das- 
selbe frei von im Wasser gelöst gewesener Luft zu erhalten, fielen die 
Analysen noch unsicher aus und bedürfen weiterer Nachprüfung. Als 
einigermaßen sicher darf angenommen werden, daß in den Vakuolen 
keine Kohlensäure, keine brennbaren Gase (Wasserstoff, Kohlenwasser- 
stoffe, Kohlenoxyd) und wahrscheinlich kein oder wenig Sauerstoff ent- 
halten ist, dagegen wahrscheinlich vorwiegend Stickstoff, vielleicht auch 
Monomethylamin. R. Harder. 


Koernicke, M., Die Wirkung der Röntgenstrahlen auf die 


Pflanzen. (Mit Ausnahme der Bakterien.) 


Handbuch d. ges. med. Anwendung d. Elektr. Leipzig, W. Klinkhardt. 1922. 
3. 2. Teil. Lief. 3. 157—180. (Auch separat im Buchhandel.) 


Die Arbeit enthält einen zusammenfassenden Bericht über die bo- 
tanische Röntgenliteratur. Besonders ausführlich behandelt sind die 
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vom Verf. schon in der Pfeffer-Festschrift der Jahrb. f. wiss. Bot., 
1915, mitgeteilten Versuche an Vicia faba, denen hier eine Reihe von 
Photographien der betreffenden Versuchsserien beigefügt sind, sowie die 
Versuche von E. Schwarz an derselben Pflanze, die in quantitativer 
Hinsicht mit denen des Verf.s nicht ganz übereinstimmen. Sichergestellt 
ist jedenfalls: Hemmung durch die Bestrahlung, aber vorher, besonders 
bei geringeren Strahlungsintensitäten, eine vorübergehende Förderung 
des Wachstums. Von den weiteren Mitteilungen interessieren besonders 
die Angaben über eigene morphologisch-zytologische Untersuchungen 
des Verf.s, der Alterationen an den Kernen der im Wachstum ge- 
hemmten Zellen von Vicia faba-Wurzelspitzen feststellte. Diese Unter- 
suchungen sollen fortgeführt werden. Rawitscher. 


Overbeck, Fritz, Zur Kenntnis des Mechanismus der 


Samenausschleuderung von Öxalıs. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62. 258—282. 


Wie in so vieler anderer Beziehung, so ist die Gattung Oxalis auch 
interessant hinsichtlich ihres Samenausschleuderungsmechanismus. Es 
handelt sich hier nicht um den gewöhnlichen Fall, daß irgendwelche 
Teile der Fruchtknotenwand bei der Ausschleuderung der Samen wirksam 
sind oder den Schleudermechanismus tragen, sondern darum, daß dieser 
am Samen selbst sitzt, ein Teil des Samens ist und so ein Teil des- 
selben den anderen fortschleudert. 

Das Problem ist von einer für seinen speziellen Charakter immerhin 
reichen Literatur belastet, die vom Ende des ı8. Jahrhunders bis in 
die neueste Zeit reicht und über die Verf. in der Einleitung re- 
feriert. 

Die Untersuchungen selbst gliedern sich in zwei Abschnitte, deren 
erster den Bau und die Entwicklungsgeschichte von Fruchtknoten, 
Samenanlagen und Samen gibt. Darnach liefert das innere der beiden 
Integumente die eigentliche Samenschale, während das äußere sich 
eigenartig entwickelt und zur Schleuderschicht wird. Ref. möchte sie 
im Anschluß an eigene Untersuchungen die »Exotesta« nennen. Diese 
Exotesta wird allseitig von einer außerordentlich starken, kutikula- 
ähnlichen Außenhaut umgeben; deren chemische Beschaffenheit aufzu- 
klären, ist Verf. nicht gelungen, er muß sich mit dem Hinweis be- 
gnügen, daß es sich um einen bisher noch unbekannten Membranstoff 
handelt. Das Gewebe der Exotesta ist sehr gleichartig, weitmaschiges 
Parenchym, das sich gegen die Hartschicht der Endotesta durch eine 
sogenannte Kristallschicht abgrenzt, die durch ihr teilweises Verbleiben 
bei der Loslösung der Exotesta vom Samen die Rauhigkeit von dessen 
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Oberfläche erhöht. Hervorzuheben ist noch der reiche Stärkegehalt 
der Zellen der Schleuderschicht. 

Die Ausschleuderung selbst erfolgt dadurch, daß die Exotesta längs 
einer vorgebildeten, nach auswärts gekehrten Rißlinie auseinanderplatzt, 
sich mit großer Heftigkeit zurückrollt und dabei den Samen fortschleudert. 
Durch die hierbei entwickelte Kraft wird die Kapselwand, die bisher 
geschlossen war, längs einer ebenfalls gut vorgebildeten Rißlinie auf- 
geschlagen. Biologisch bedeutsam ist bei dem Vorgang die kurz vor 
der Samenentleerung erfolgende Aufrichtung der postfloral erdwärts 
gekrümmten Stiele, wodurch dem Samen ein freies Flugfeld verschafft 
wird. Der Schleudermechanismus selbst ist komplexer Natur, insofern 
ihm einerseits Turgorspannungen zugrunde liegen, anderseits die elastische 
Dehnung der erwähnten starken Außenhaut. Sie verkürzt sich beim 
Platzen um zirka 35%. Dieser enormen Verkürzung entspricht das 
durch Turgor bedingte Ausdehnungsbestreben, namentlich der inneren 
Zellen der Exotesta, das eine Dehnung der Innenseite um 330/, ver- 
anlaßt. Durch diese Verkürzung der Außenseite und die Ausdehnung 
der Innenseite der Exotesta wird ihr blitzartiges Umstülpen bewirkt, 
wenn die Spannung ihren Höhepunkt erreicht hat. 

Wenige Stunden vor der Dehiszenz der Exotesta wächst der osmo- 
tische Wert in ihr von 10°/, auf 16°/, Rohrzucker an, was seine Ur- 
sache offenbar in der Hydrolyse der reichen Stärkevorräte in der 
jungen Schleuderschicht hat, die meist restlos erfolgt. In diesem plötz- 
lichen Anwachsen des osmotischen Wertes hat man wohl den Aus- 
lösungsfaktor zu suchen, der die Exotesta zum Platzen bringt. Es 
fragt sich nur, woher erhalten die Zellen, deren »Saugkraft« durch 
Verzuckerung der Stärke zugenommen hat, das nötige Wasser, um 
einen gesteigerten osmotischen Druck zur Wirkung gelangen zu lassen? 
Verf. vermutet, daß die stärkefreie Kristallschicht von dem übrigen 
Gewebe ausgesogen wird, läßt aber die Möglichkeit offen, daß durch 
den Funikulus aus dem Karpellgewebe oder dem reifenden Samen 
Wasser herangezogen wird. Der Nachweis wird nicht erbracht, wie 
man nach Starks Referat der Arbeit in den Naturwissenschaften 
(1923, S. 695) annehmen muß. Ref. wird auf Grund eigener Unter- 
suchungen auf die in anderer Hinsicht bedeutsame Frage zurückkommen. 

Wilhelm Troll. 


Arrhenius, O., Absorption of nutrients and plant growth 
in relation to hydrogen ion concentration. 
Journ. of Gen. Physiol. 1922. 5, 81—88. 
Die Versuche wurden mit jungen Weizen- und Rettichpflanzen aus- 
geführt. Als Nährlösung diente die 1919 von Hoagland angegebene. 
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Die gewünschten H-Konzentrationen wurden durch Hinzufügung von 
NaOH oder HCl erhalten. Nach 14 Tagen wurden die Nährlösungen 
auf ihren Gehalt an K, Ca, Mg, PO, NO, und SO, untersucht und 
erneuert. Bestimmt wurden die Prozente der Keimung, Keimungs- 
geschwindigkeit und nach zwei Monaten Trockengewicht der ober- und 
unterirdischen Teile. Der Grad der Keimung zeigte sich viel unab- 
hängiger von dem pH als die Geschwindigkeit. Die Trockengewichts- 
bestimmungen ergaben eine zweigipfelige Kurve. Weizen bei pH 5 
und 9, Rettich bei pH 7 und 9. Die Nährsalzaufnahme war aufs 
engste mit der H-Konzentration verknüpft. Aufnahmemaximum und 
Wachstumsminimum fielen zusammen. Eine Ausnahme machte nur K 
beim Rettich und PO, und Mg beim Weizen. Anderseits war ein 
Wachstumsmaximum von einem Absorbtionsminimum begleitet. Aus- 
nahmen waren Mg beim Weizen und NO, beim Rettich. Verf. ist der 
Ansicht, daß in Lösungen, deren pH am günstigsten für das Wachstum 
ist, die normale Permeabilität erhalten wird, ebenso wie in balanzierten 
Lösungen, und daß deshalb weniger Salze eintreten als in ungünstigen 
Lösungen, deren H-Konzentration die Permeabilität anormal erhöht 
hat. Bei einem Wasserstoffexponenten 4 nimmt Weizen außerordent- 
lich große Salzmengen auf. Da die Lösungsreaktion sich vom iso- 
elektrischen Punkt aus gerechnet auf der sauren Seite befindet, könnte 
die große anormale Permeabilität auf der Bildung von Proteinaten be- 
ruhen. Nach Ansicht des Verf.s dürfte die Bedeutung der Arbeit 
darin liegen, daß sie uns zum ersten Male einen kleinen Einblick ver- 
schafft, wie wir uns die Beziehungen zwischen H-Konzentration und 
Pflanzenleben zu denken haben, und es wäre sehr zu begrüßen, wenn 
ähnliche Untersuchungen in größerem Maßstab angestellt würden. 
Walter Mevius. 


Salisbury, E. J., The Soils of Blakeney Point: A Study 
of Soil Reaction and Succession in Relation to the 


Plant Covering. 
Ann. of Bot. 1922. 36. 


Salisbury hat im Field-Laboratory zu Blakeney Point (Norfolk, E.) 
die Böden der Dünen, des Geröllstrandes und der Salzwiesen analytisch 
untersucht und zahlreiche Bestimmungen des Verbrennungsverlustes, der 
Wasserstoffionenkonzentration und der Karbonate vorgenommen. Nach 
der Topographie läßt sich dort das relative Alter der einzelnen Dünen- 
partien und der Geröllbänke bestimmen; es war also die Möglichkeit 
geboten, die zeitlichen Veränderungen jener edaphischen Faktoren zu 


58 Besprechungen. 


verfolgen, die durch die Auslaugung und die zunehmende Vegetations- 
bedeckung bedingt werden. Die erhaltenen Zahlenwerte sind in extenso 
mitgeteilt. Im wesentlichen ergibt sich sowohl für die Dünen wie für 
die Geröllbänke im Jugendstadium geringer Gehalt des Bodens an 
Wasser und organischen Stoffen, hoher Kalkgehalt und alkalische oder 
neutrale Reaktion, dagegen im Alter hoher Gehalt an organischen 
Stoffen, relativ hoher Wassergehalt, sehr geringe Beträge oder Fehlen 
des Kalkes und saure Reaktion. Überall weist Verf. darauf hin, wie 
diese Prozesse auf die leitenden Pflanzenarten und ihre Wuchskraft 
wirken und wie sie dadurch zu der Sukzession der Assoziationen bei- 
tragen. Für die Salzwiesen erweist sich als wichtigster edaphischer 
Faktor die Länge und Dauer der Inundation durch das Seewasser. 
L. Die 


Djin, W. S.,, Wirkung der Kationen von Salzen auf den 


Zerfall und die Bildung von Stärke in der Pflanze. 
I. Mitt. Biochem. Zeitschr. 1922. 132, 494—510. 


—, Synthese und Hydrolyse von Stärke unter dem Ein- 


fluß der Anionen von Salzen in Pflanzen. 
II. Mitt. Ebenda. 511525. 


—, Physiologischer Pflanzenschutz gegen schädliche Wir- 


kung von Salzen. 
III. Mitt. Ebenda. 526—542. 


I. Mitteilung. In einer früheren Arbeit stellte Verf. in den 
Schließzellen der Spaltöffnungen eine starke Erhöhung des osmotischen 
Wertes bei Spaltenöffnung fest und konnte sie mit den schon bekannten 
Schwankungen des Stärkegehaltes in den Schließzellen in ursächliche 
Beziehung bringen. Diese Ergebnisse verfolgt Verf. nun weiter unter 
zellphysiologischem Gesichtspunkt, indem er den Einfluß von Zuckern 
und Salzen auf den Stärkegehalt der Schließzellen untersucht. 

Epidermisschnitte von Rumex acetosa mit stärkereichen Schließzellen 
die in hypertonische KNO,-Lösungen gelegt wurden, zeigten in den 
Schließzellen in Lösungen von 0,3 n an sofort Plasmolyse; diese ver- 
schwand in Lösungen unter 0,7 n in einer Stunde und war nach 
drei Stunden auch in 0,7 n aufgehoben. Hierbei handelt es sich nicht 
einfach um Salzeindringen; die geschlossenen Schließzellen, die in einem 
anderen Versuch in NaCl-Lösungen gebracht waren, zeigten in 0,2—0,5n 
nicht nur Deplasmolyse, sondern waren auch weit geöffnet; außerdem 
wurde in Schließzellen, die acht Stunden in o,ı n NaCl verweilten, 
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eine unverhältnismäßig starke Erhöhung des osmotischen Wertes (von 
0,42 n auf 1,47 n Maltose) direkt festgestellt. Gleichlaufend mit der 
Konzentrationserhöhung des Zellsaftes verschwand die Stärke in den 
Zellen, während umgekehrt in Wasser oder in schwachen Salzlösungen 
Stärkeanreicherung unter Schließung der zuvor geöffneten Spalten 
festgestellt wurde. 

Auf dieser Grundlage wurde die Wirkung von Kationen der I. und 
II. Gruppe auf die Schließzellen von Rumex acetosa und Polygonum 
Fagopyrum untersucht. Die Wirkung von Chloriden der I. Gruppe 
war allgemein die oben beschriebene, derart, daß sich die Reihe 

EN Na.):.Cs) K 

©,05 0,15 0,2 0,4g Mol pro | ergab. 

Im Gegensatz hierzu bewirkten die zweiwertigen Metalle Mg, Ca, 
Sr nur ein langsames Verschwinden der Stärke ohne Spaltenöffnung 
und ohne Erhöhung des osmotischen Wertes. Anderseits wirkte Ba 
(Optimum 0,005— 0,01 Mol) wie Na, und zwar stärker hinsichtlich der 
wirksamen Minimalkonzentration, jedoch langsamer, so daß der Verf. 
für Ba und die einwertigen Metalle denselben Wirkungsmodus annimmt. 
Dem kann Ref. nicht beipflichten, teils aus theoretischen Gründen, teils 
deswegen, weil sich in den Angaben des Verf.s Unstimmigkeiten finden. 
Der Verf. übersieht, daß trotz völligen Stärkeschwundes in den mit Ba 
behandelten Zellen der osmotische Wert nicht in entsprechendem Maß 
zunahm. Eine 14—ı7stündige Behandlung der Schließzellen mit der 
relativ starken Lösung von 0,2 Mol BaCl, bewirkte eine Erhöhung des 
osmotischen Wertes von 0,24 n auf 0,42 n Maltose, während eine 
gleichlange Behandlung mit 0,05—0,1 Mol NaCl einen osmotischen 
Endwert von 1,02— 1,14 n Maltose ergab; 6stündige Behandlung mit 
0,01 Mol BaCl, hatte überhaupt keine Wirkung zur Folge. Da die 
Stärke jedoch auch in den mit Ba behandelten Zellen verschwand, 
glaubt Ref. bei der Ba-Wirkung eine allgemeine, die Exosmose, d. h. 
den Zuckeraustritt begünstigende Plasmaschädigung annehmen zu müssen. 
Wenn anderseits trotz der relativ geringen Erhöhung des osmotischen 
Wertes Spaltenöffnung eintrat, so macht Ref. hierfür die vom Verf. 
nicht berücksichtigten Nachbarzellen mit verantwortlich. Bekanntermaßen 
sind Schließzellen gegen schädliche Eingriffe allgemein resistenter als 
die Epidermiszellen, so daß die Ba-Ionen in den Nachbarzellen wohl 
eine Turgorverminderung bewirken, die die Schließzellen ihres Wider- 
lagers beraubt und die Spaltenöffnung befördert. 

Die für den Verf. überraschend starke Wirkung des Berylis — voll- 
ständiger Stärkeschwund nach 22stündiger Behandlung mit 0,0001 Mol 
BeCl, — dürfte einer additiven bzw. potenzierenden Wirkung von H- 
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Ionen auf die Be-Ionen zuzuschreiben sein, da Be-Salze fast vollständig 
hydrolysiert sind und der Verf. selbst im weiteren Verlauf seiner Ar- 
beiten (s. u.) eine gleichsinnige Wirkung der H-Ionen feststellte. 

Anders als die Salze wirkten Zuckerarten in höherer Konzentration; 
z. B. bewirkte Rohrzucker wohl auch Stärkeschwund, jedoch ohne Bil- 
dung osmotisch wirksamer Substanz, da die eingetretene Plasmolyse 
48 Stunden lang erhalten blieb. Auf Grund von nicht mitgeteilten 
Atmungsuntersuchungen spricht der Verf. an anderer Stelle davon, daß 
die bei dem Stärkezerfall entstehenden Stoffe in solchen Fällen sofort 
veratmet werden. 

Als Gegenstück zu den obigen Versuchen untersuchte nun der Verf. 
die Beeinflußbarkeit der Stärkesynthese in den Schließzellen und stellte 
Stärkeanreicherung auf Maltosezusatz fest. Hierbei unterscheidet er 
zwei Arten der Maltosewirkung, einmal eine rein chemische, da schon 
0,001 Mol Maltose Stärkeanreicherung ergab (Optimum für Rumex 
acetosa 0,06—0,I Mol); zweitens eine stimulatorische auf den Ferment- 
prozeß, da in schwachen und mittelstarken Maltosekonzentrationen die 
Schließzellen ihren Turgor verloren und die Spaltöffnungen sich schlossen. 
Verf. will hiermit wohl sagen, daß die Maltosekonzentration im Zellsaft 
trotz Eindringen der Maltose zugunsten einer Stärkesynthese sich ver- 
ringert hat und somit eine Stimulierung des synthetisierenden Ferments 
anzunehmen ist. In hohen Konzentrationen erfolgte keine Stärkebildung, 
der osmotische Wert war hoch und die Spaltöffnungen blieben weit 
geöffnet. Auch hier vermißt der Ref. eine Mituntersuchung der Nachbar- 
zellen; diese könnten wohl auch Maltose speichern und infolge ihrer 
Unfähigkeit zur Stärkebildung im Falle der schwächeren Versuchslösungen 
einen zur Spaltenschließung ausreichenden Turgor erlangen, so daß also 
von der Annahme einer Fermentstimulierung Abstand genommen 
werden könnte. 

Im übrigen dienten diese Ergebnisse nur zur Grundlage für die 
Untersuchung der Salzwirkung auf die Stärkesynthese, zu welchem Zweck 
die Spaltöffnungen von Rumex acetosa im feuchten Raum bei möglichst 
starkem diffusen Licht entstärkt und in 0,05 n Maltoselösungen gebracht 
wurden, denen Salze verschiedener Konzentration zugesetzt waren. Von 
einer bestimmten »kritischen« Konzentration trat Hemmung der Syn- 
these ein und zwar, untersucht an Chloriden, in der Reihenfolge: 

Ba.) @s:) Li YNayıCa') Rb) MeiCa 
0,015 .0,02.)0,04. 0,07.%0,13 0,2 g Mol pro 1, also ähnlich wie 
bei den obigen Versuchen. 

II. Mitteilung. Ferner wurde die Wirkung der Anionen ver- 
schiedener Na-Salze auf den Stärkegehalt der Schließzellen untersucht. 
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Sämtliche untersuchten anorganischen Salze zeigten dieselbe Wirkung 
bezüglich Auflösung vorhandener Stärke, so daß also den anorga- 
nischen Anionen kein Einfluß zukommt. Dagegen erhöhten orga- 
nische Anionen, besonders das Zitration, die Natriumwirkung, so daß 
sich bei Na-Zitrat gegenüber NaCl eine zirka ıofache Erhöhung der 
Wirkung nachweisen ließ, die nicht ausschließlich durch den höheren 
Na-Gehalt des Zitrats bedingt sein konnte. Ebenso wurde die Stärke- 
synthese nur durch organische Anionen und wieder besonders durch 
das Zitrat gehemmt. 

Die Erklärung der untersuchten Erscheinungen sieht der ‘Verf. in 
der Beeinflussung der Fermente durch die Salze gegeben und glaubt 
unter Annahme eines hydrolysierenden und synthetisierenden Ferments, 
daß die Salzwirkung in einer Hemmung des stärkebildenden Ferments 
beruht. Einen Beweis für diese Ansicht kann Ref. in den sachlichen 
Angaben des Verf.s nicht finden, am wenigsten in der eigens hierfür 
angezogenen Tatsache, daß in Zellen, die 5 Stunden mit 0,2.n NaCl 
vorbehandelt waren, eine Stärkesynthese nach Auswaschen und Maltose- 
behandlung ausblieb; denn es könnte sich hier um eine durch die 
Salzbehandlung hervorgerufene Permeabilitätsverringerung für Maltose 
handeln (Fitting 1915). Außerdem erscheint dem Ref. die Tatsache 
der Stärkeauflösung durch Wasserentzug gegen die Ansicht des Verf.s 
zu sprechen und eher für eine Förderung des hydrolytischen Ferments 
durch die Salze zu sprechen, wenn man überhaupt das Wesen der 
Salzwirkung in einer direkten Fermentbeeinflussung sehen will; denn 
es erscheint dem Ref. fraglich, ob sich die Salzempfindlichkeit der 
physiologisch hochdifferenzierten Schließzellen, die auf die verschiedensten 
Einflüsse immer auf derselben Linie reagieren, auf solch einfache Weise 
unter Umgehung einer echten Reizwirkung, wie sie auch von Stein- 
berger (1922) gefordert wird, erklären läßt. 

III. Mitteilung. In dieser Untersuchung werden die gewonnenen 
Ergebnisse für die Ökologie der Halophyten ausgewertet. Es zeigte 
sich, daß zur Stärkehydrolyse und -synthese in den Schließzellen der 
Halophyten höhere Salzkonzentrationen als bei Nichthalophyten er- 
forderlich sind. So betrug die kritische NaCl-Konzentration für Syn- 
thesenhemmung in 0,06 n Maltose bei Rumex acetosa 0,1 n, bei 
Plantago maritima und Beta vulgaris 0,4 n bzw. 0,6. n NaCl. 

Die Ursache dieser Salzbeständigkeit sucht Verf. in dem Vor- 
handensein von Antagonisten, die im Prinzip chemisch verschiedener 
Natur sein können, wie folgende Versuche zeigen. 

1. Zucker: Entstärkte Schließzellen von Rumex acetosa zeigten 
bei folgenden Kombinationen nach 24 Stunden Hemmung der Stärke- 
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synthese: 0,0125 n Maltose + 0,05 n NaCl, o,ı n Maltose + o,ı n NaCl, 
d. h. die kritische NaCl-Konzentration liegt bei erhöhter Zucker- 
zufuhr wesentlich höher. 

2. OH-Ionen, bzw. Fehlen von H-Ionen. OÖH-Ionen 
hemmten die Salzwirkung, die kritische Konzentration betrug bei Poly- 
gonum Fagopyrum 0,0075 n NaOH. Anderseits zeigte Chenopodium 
album nur dann die gewöhnliche Reaktion auf Salze, wenn sich in 
derselben Lösung Schnitte des säurehaltigen Rumex befanden; ebenso 
Dolichos sinensis, dessen Spaltöffnungen sich in NaCl überhaupt nicht 
öffneten, wohl aber in Lösungen von 0,001 n HCl+o, n NaCl. 
Ähnlich verhielt sich der Halophyt Plantago maritima und Vicia 
Faba. 

3. Salze: Die hemmende Wirkung von NaCl auf die Stärke- 
synthese konnte durch Ca aufgehoben werden. Wenn die kritische 
NaCl-Konzentration für Rumex acetosa 0,07 Mol betrug, wurde sie in 
Gegenwart von 0,02 Mol CaCl, auf 0,3 Mol erhöht. Wie Ca wirkte 
auch Sr, wenig dagegen Mg und Ba; dagegen hemmte MsSO, die 
Wirkung organischer Anionen. Außer der NaCl-Wirkung konnte auch 
die Ba- und Li-Wirkung durch Ca gehemmt werden. 

Anderseits wurde die stärkeauflösende Wirkung von NaCl in stärke- 
führenden Zellen nur in geringem Maß durch andere Salze antagonistisch 
beeinflußt. 

Ferner wurde festgestellt, daß Zusatz von H-Ionen zu einem anta- 
gonistisch eingestellten Lösungsgemisch von Na- und Ca-Salzen eher 
die Ca- als die Na-Wirkung unterstützt. 

Aus diesen Ergebnissen läßt sich nun bezüglich der Halophyten der 
Schluß ziehen, daß deren Salzbeständigkeit auf der Gegenwart von 
Antagonisten beruht. Dies konnte insofern bewiesen werden, als bei 
Aster Tripolium die Na-Wirkung auf die Stärkesynthese durch Ca nicht 
gehemmt, ja sogar eine Schädigung der Zelle hervorgerufen wurde, 
während bei Plantago maior, der wie Aster auf Salzboden gewachsen 
war, CaCl, die Salzbeständigkeit von 0,35 auf 0,7 n NaCl erhöhte. 
Der Verf. nimmt daher an, daß in Aster normalerweise Ca als 
Schutzmittel vorhanden ist und eine weitere Ca-Zufuhr schädigend 
wirkt. 

Ein weiterer Ausbau dieser interessanten Versuche wäre sehr 
wünschenswert. 

Alles in allem bringen die drei Arbeiten ein umfangreiches brauch- 
bares Tatsachenmaterial, dem jedoch an manchen Orten eine gründ- 
lichere theoretische Durcharbeitung und eine übersichtlichere Darstellung 
im ganzen zugute gekommen wäre. Kurt Noack. 
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Iwanoff, L. A., und Thielmann, M., Über den Einfluß 
des Lichtes verschiedener Wellenlänge auf die Tran- 


spiration der Pflanzen. 

Flora. 1923. 116, 296—311. 

Die letzten Untersuchungen über die im Titel genannte Frage 
nahmen nicht genügend Rücksicht auf die Intensität der verschie- 
denen Strahlen und sind deshalb unbrauchbar. Die Verff. ließen das 
Licht einer Bogenlampe durch Kupferoxydammoniak bzw. Kalium- 
bichromatlösung gehen und sorgten dafür, daß sein Energiegehalt in 
beiden Fällen der gleiche war. Unter diesen Umständen zeigte sich 
bei Überführung in blauviolettes Licht stets eine Zunahme von 20 
bis 60%, bei Überführung ins rotgelbe Licht eine entsprechende Ab- 
nahme der Transpiration. Getötete Vergleichsblätter ergaben diesen 
Unterschied nicht. Demnach kann also nicht einfach die stärkere 
Absorption der blauvioletten Strahlen durch das Chlorophyll die Ur- 
sache der vermehrten Transpiration sein, wie Wiesner geglaubt hatte. 
Vielmehr liegt ein physiologischer Erfolg vor. Da die Öffnungs- 
weite der Spaltöffnungen nicht nennenswert von der Wellenlänge be- 
einflußt wird, denken die Verff. an eine Änderung der Plasma- 
permeabilität, die sie als Reizwirkung des Lichtes betrachten. Versuche 
zur Erhärtung dieser Vermutung haben sie nicht angestellt. Jost. 


Bode, Hans, Robert, Beiträge zur Dynamik der Wasser- 


bewegung in den Gefäßpflanzen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 92—127. 


Es sind vor allem zwei wichtige Tatsachen zu nennen, deren 
Konstatierung dem Verf. im botanischen Institut zu Jena geglückt ist. 
Er beobachtet den Inhalt der Gefäße lebender Pflanzen mikroskopisch, 
nachdem zuvor störende Gewebe so schonend entfernt waren, daß die 
Gefäße in ihren Parenchymhüllen völlig intakt geblieben waren. Es 
zeigt sich, daß die Gefäße wassergefüllt bleiben auch dann, wenn 
bei höchster Transpiration die Pflanze welkt. Die in ihnen bestehende 
Kohäsionsspannung erhellt aus dem Einstürzen von Quecksilber 
in die Gefäßlumina, wenn die welke Pflanze unter diesem Metall ab- 
geschnitten wird. Hier sind also nicht luftverdünnte Räume, sondern 
Deformationen der Gefäßwände Ursache der Saugung. Die zweite Tat- 
sache betrifft den sogenannten Rückstoß, den Renner am Poteto- 
meter nach Köpfung stark transpirierender Pflanzen beobachtet hat, 
und den er auf Ausdehnung des durch die Kohäsionsspannung ge- 
schrumpften Holzkörpers zurückführte. Verf. beweist diese Deutung, 
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indem er durch Messung sowohl am Holzkörper, wie am einzelnen 
Gefäß diese Schrumpfung nachweist. Sie ist so groß, daß sie nur 
durch negativen Druck von vielen Atmosphären zustande kommen kann. 

Wichtig sind auch die Versuche, in denen es glückte, mit Nord- 
hausens Methode hohe Saugkräfte bei starker Transpiration und un- 
genügender Wasserzufuhr nicht nur in lebenden, sondern auch in 
getöteten Pflanzen nachzuweisen — ebenso weitere, die in der 
Wurzel und im Sproß eine vollkommene Proportionalität zwischen 
Sauggröße und Saugleistung zeigen und für die Wurzel bei Temperaturen 
bis 14° sehr starken Widerstand, oberhalb von 14° aber bis 30° stetige 
Verringerung desselben feststellen. 

Die neuen Tatsachen, die Verf. gebracht hat, müssen als wichtige 
Stützen für die Kohäsionstheorie betrachtet werden. Was über die 
Tatsachen hinausgeht, vermag Ref. nicht in gleicher Weise anzuerkennen. 
Wenn z. B. Verf. behauptet, daß überall die in den Gefäßen beob- 
achtete Luft ein Kunstprodukt sei (S. 104), so stellt er da mit großer 
Sicherheit eine Behauptung auf, deren Richtigkeit dach den größten | 
Zweifeln unterliegt. Jost. 
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Personalnachrichten. 


Professor Hermann Sierp (bisher Halle) wurde zum o. Pro- 
fessor an der Universität München (Nachf. Prof. H. Burgeffs) 
ernannt. Sein Nachfolger in Halle wurde der Privatdozent an 
der Universität Bonn Dr. C. Montfort. 

Der a. o. Professor an der Universität Tübingen, Dr. 
Richard Harder, wurde zum o. Professor an der technischen 
Hochschule in Stuttgart (Nachf. von Prof. Fünfstück) ernannt. 

Prof. H. Kniep (Würzburg) nahm einen Ruf als o. Pro- 
fessor an der Universität Berlin (Nachf. Prof. Haberlandts) an. 

An der Universität Münster habilitierte sich Dr. Walter 
Mevius für Botanik. 
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2 Yerlag von Gustar Fischer in Jena 


Hranzenphys’rolösie 
_ Versuche und Beobachtungen an höheren und niederen Pflanzen 
_ einschließlich Bakteriologie und Hydrobiologie mit Planktonkunde 


Von 
Prof. Dr. R. Kolkwitz, Dahlem-Steglitz - 
ig Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage 
Mit 153 Abbildungen im Text und 12 zum Teil farbigen Tafeln 
VI, 304 8. gr.8° 1922 Gmk 5.50, geb. 7.50 


Zeitschrift für Mikrobiologie, 1914, $. 126/127 (aus einem russ. Referat): 
as reich illustrierte, in den meisten Fällen mit neu gefertigten und dabei oft originellen 
"Zeichnungen ausgestattete Buch des bekannten Berliner Hydrobiologen und Schöpfers der 
‚gegenwärtigen biologischen Wasseranalyse stellt nicht nur eine Experimentalphysiologie 
dar, sondern ein ganz eigenartiges biologisches Praktikum, in welchem der Haupt- 
 schwerpunkt auf die Oekologie der Pflanzen gelegt ist. Darin besteht seine Originalität 
E, und der wesentliche Unterschied gegenüber allen übrigen inhaltsähnlichen Büchern... . . 
- unentbehrlich für den Tisch jedes Biologen und besonders Hydrobiologen, weil sich für 
den letztgenannten. hier ausnahmsweise viel Material findet: Für diejenigen, welche sich 
mit den Fragen der biologischen Wasseranalyse beschäftigen, hat das Buch eine besondere 
Bedeutung, weil hier zum ersten Male die Grundsätze dieser, in den letzten Jahren so 
schnell emporgeblühten wissenschaftlichen Disziplin gesammelt und knapp, aber doch in 
© erschöpfender Weise auseinandergesetzt-sind. ... . "8. Wislouch 


. Aus der Natur, 12. Jahrg., Heft 4: .... als ein wahres Meisterstück sind die 
“Abschnitte über Planktonkunde zu bewerten: hier ist der Verfasser auf seinem eigensten 
- Forschungsgebiete und meistert den Stoff mit unübertrefflicher Großzügigkeit. ‘Das Werk 
- kann in Laboratorien aller Art getrost zu den Hilfsbüchern ersten Ranges gezählt werden. (Sn) 


Br Süddeutsche Apotheker-Zeitung, Nr. 43 vom 29. Mai 1914: Das vorliegende 
= Werk hat sich aus den „Pflanzenphysiologischen Versuchen zu Uebungen im Winter“, die 
die Studierenden an der Berliner Universität und Landwirtschaftlichen Hochschule durch- 
zumachen hatten, entwickelt, und stellt jetzt ein stattliches, reich mit instruktiven Tafeln 
und Textfiguren ausgestattetes Werk dar. Die Einteilung ist derart durchgeführt, daß im 
‘ersten Teil an Hand der Phanerogamen die Kohlenstoffassimilation, die Verarbeitung 
der Kohlensäure zu organischen Verbindungen, behandelt wird; hieran schließt sich die 
experimentelle Veranschaulichung des bei der Atmung vor sich gehenden Abbauprozesses. 
“ Der erste Teil schließt mit Erläuterung leicht ausführbarer Versuche, welche die Funktion 
von Wasser und Luft bei der Ernährung der Pflanze erklärt. 

Im zweiten Teil, der die Kryptogamen behandelt, werden die physiologischen 
ıd ökologischen Versuche, unter Zugrundelegung einer systematischen Disposition erläutert. . 
Als besonders interessant sei hier auf die fünfte Gruppe verwiesen, die Algen, Plankton 
und Oekologie der Gewässer behandelt; sie enthält praktische Anweisung zum Studium 
des Planktons, die- dabei verwendeten verschiedenartigen Instrumente werden unter Her- 
orhebung ihrer Vor- und Nachteile beschrieben. 

Die Anschaffung der Kolkwitzschen Pflanzenphysiologie kann jedem, der für diesen 
nteressantesten Teil der Botanik Interesse hat, warm empfohlen werden. Die Beschreibung 
der einzelnen Versuche ist so eingehend, daß man dieselben leicht, auch ohne weitere An- 
eitung eines Lehrers, selbst ausführen kann. Schmiedel 


Bela zenförschung 
: Von 
Prof. Dr. R. Kolkwitz, Dahlem-Steglitz 


Heft: Phanerogamen (Blütenpflanzen). Mit 37 Abbild. im Text und 1 farb. 
> Tafel. VI, -64 8. gr. 8° 1922 Gmk 1.50 


Pharmazeutische Zeitung, 1922, Nr. 93: Die „Pflanzenforschung“, zunächst 
als Ergänzung zur „Pflanzenphysiologie‘“‘ des Verfassers gedacht, soll in einzelnen Heften 
= meuere, möglichst einfache und lehrreiche Versuche bringen, und zwar im allgemeinen 
‚ausführlicher als im Stammwerk. Das vorliegende erste Heft enthält folgende Gruppen: 
"1. Notwendige Elemente und Nähisalze, 2. Das Chlorophyll und seine Funktion. 
3. Diffusion, Osmose und Turgor. 4. Zucker, Stärke, Zellulose, fettes Oel. 5. Eiweiß. 
6. Wasser und Luft. 7. Atmung. 8. Wachstum, Bewegung und Reiz. 9. Fortpflanzung 
und Vererbung. — Literatur. Register. Auch hier rubt der Schwerpunkt auf Erfahrungen 
5 der Praxis, was dem Lehrenden ‘wie dem Lernenden nur zum Vorteil gereichen kann. 
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Soeben ersciien: = I 


Tonkunst und Bildende Kunst 
vom Standpunkte des Naturforscher. 


Parallelen und Kontraste 
Von 


Dr. Felix Auerbach 


Professor .der Physik a.d, Universität Jena En ng 
Mit 80 Abbildungen im Text Er 
VII, 210S. gr.8° 1924 . Gmk 4,50, geb. 6.— E 


Der durch frühere Schriften („Die Weltherrin und ihr Schatten‘‘, „Ektropismus oder @ 

Die physikalische Theorie des Lebens‘‘, „Physik im Kriege‘ u. a.) vorteilhaft bekannte 
„Verfasser hat sicdı seit Jahrzehnten mit dem Problem der wissenscaftlihen 

Grundlegung der Künste, wie es sih im Sinne des Naturforschers gestaltet, 
beschäftigt; und insbesondere die Frage des Parallelismus einerseits, des Kon- 
trastes andererseits zwishen Gehörskunst und Gesidtskunst hat ihn immer 
wieder von neuem angezogen und zu eigenen Beobachtungen und Experimenten und 8 
Ideen angeregt. Diese Ideen klärten und verdichteten sidı in dem Maße, in dem es ihm 
vergönnt war, den Schöpfungen der Tonkunst und der bildenden Kunst genießend und 
ausübend näher zu treten, und in dem es ihm möglich wurde, die elementaren Faktoren, 
die auf diesen Gebieten entscheidend sind, wissenschaftlich zu studieren. ! 

Der Kreis, an den sich das Buch wendet, ist, dem Gegenstande entsprechend, ein 
sehr weiter; er umfaßt alle diejenigen, welche das Bedürfnis oder den Wunsch empfinden, 
sih über das Fundament und das Zielaller künstlerishen Wirkung klar 
zu werden und über die zahllosen Fragen, die dabei auftauchen, nachzudenken. Dazu 
soll das vorliegende, anspruckslose, aber inhaltreiche Buch, das keinerlei Vorkenntnisse 
beansprucht, Leitung und Anregung geben. Möge, es in den Kreisen der Künstler und 
Gelehrten, der Musikfreunde und Kunstfreunde diesen Zweck erfüllen, > 


Verzeichnis naturwissenschaftlicher Werke 


der Verlagsbuchhandlung Gustav Fischer in Jena 
Il: Zoologie. 162. gr. 8° 1923 


Inhalt: 1. Encyklopädie (Handwörterbuch der Naturw.). 2. Gesamtwerke. 
Festschriften. Schriften und Verhandlungen gelehrter Gesellschaften. 3. For- 
schungsreisen. 4. Lehrbücher der Zoologie. Anleitungen zu praktischen Ar- f 
beiten. Wörterbücher. 5. Histologie (Zellen- und Gewebelehre). 6. Des- 
criptive und vergleichende Anatomie. 7. Ontogenie (Entwicklungsgeschichte). 
8. Allgemeine vergleichende und experim. Physiologie. Tierpsychologie. I. 
9, Oekologie. / Chorologie (Lebensweise, Anpassung und Verbreitung der 
Tiere. Tier und Pflanze). Phylogenie und Deszendenztheorie (Abstammung 
und Vererbung). 11. Paläontologie. 12. Nomenclatur. /Systematik. 13. Prak- 
tische oder angewandte Zoologie. 14. Theoretische Zoologie. / Methodo- 
logie. — Anhang: 15. Geschichte der Biologie. Biographien. 16. Natur- 
philosophie. 17. Verschiedenes. 18. Jahresberichte. Zeitschriften. 19. Autoren- 
verzeichnis. $ 


Zusendung erfolgt kostenfrei durch jede Buchhandlung oder vom Verlag. 
Man verlange Verzeichnis 31. Der erste Teil erschien 1920 und enthält die 
botanischen Veröffentlichungen; hiervon steht eine verkürzte, aber bis 
Herbst 1922 ergänzte neue Ausgabe (Verzeichnis Nr. 43) ebenfalls kostenfre 
zur Verfügung. R 
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Uber die Chondriosomen bei den Myxomyzeten'. 
Von 


G. Lewitsky. 
Mit Tafel I und I. 


Von den chlorophyllosen Typen des Pflanzenreichs bieten 
die Myxomyzeten in Hinsicht der Chondriosomen ein ganz be- 
sonderes Interesse dar, als eine Organismengruppe, die sowohl 
zu den Pflanzen, wie zu den Tieren gerechnet wird. Die 
Protistologen reihen die Myxomyzeten, als eine Ordnung der 
Klasse Rhizopoda, in die Nähe der »Amoebina« und »Foramini- 
fera« ein?. Gerade an dieser letzteren Gruppe wurden von 
R. Hertwig® und Fr. Schaudinn* die Untersuchungen 
ausgeführt, die sich als grundlegend für die Lehre von den 
sogenannten »Chromidien« bei den Protozoen erwiesen. Diese 
Lehre wurde in einer langen Reihe von Untersuchungen weiter 
ausgearbeitet und auch auf andere Klassen der Protisten aus- 
gedehnt. Im Zytoplasma der Rhizopoden, die uns, als eine 
auch die Myxomyzeten umfassende Gruppe, besonders inter- 
essieren, findet man nämlich besondere Einschlüsse, die bald 
als körnige, schaumige oder netzige zusammenhängende Massen, 
bald als isolierte durch das ganze Zytoplasma zerstreute Körn- 
chen erscheinen. Alle diese Bildungen werden mit den üblichen 


1) Die in dieser Veröffentlichung niedergelegten Resultate wurden schon im 
Jahre 1914 in einer Versammlung der Kiewer Naturforschergesellschaft mitgeteilt. 
Die der Arbeit beigegebene Zusammenfassung stellt die genaue Übersetzung des 
Sitzungsberichtes vom 20. September 1914 (S. 70—72) dar. 

2) Vgl. Hartmann, Das System der Protozoen. Arch. f. Protistenkunde. 
1907. 10, 156; Doflein, Lehrbuch der Protozoenkunde. 2. Aufl. 1909. S. 292; 
Poche, Das System der Protozoa. Arch. f. Protistenkunde. 1913. 33, 196. 

3) Über Encystierung und Kernvermehrung bei Arcella vulgaris. Festschr. 
2270. Geb. v. G. Kupfer. 1899. 

#4) Untersuchungen über die Fortpflanzung einiger Rhizopoden. Arb. a. d. k. 
Ges.-Amt. 1903. 19, 547. 
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für die Kernuntersuchungen gebrauchten Mitteln fixiert und 
gleich dem »Basichromatin« des Kernes gefärbt. Von diesen 
»Chromidien« sollen die kleinen, sogenannten »sekundären« 
Kerne gebildet werden!, indem die größeren »primären« Kerne 
dabei degenerieren. Diese »sekundären« Kerne werden nach 
der Ansicht sehr vieler Autoren? bei der Bildung der Fort- 
pflanzungszellen verwendet. Außer solchen »generativen« Chro- 
midien werden noch »vegetative« unterschieden. Zu diesen 
letzteren rechnet man gewöhnlich solche »Chromidien«, die keine 
Sekundärkerne bilden und, wie es scheint, an den verschiedenen 
metabolischen Prozessen des Zytoplasmas teilnehmen? Für die 
beiden Sorten von »Chromidien« ist das gemeinsam, daß sie aus dem 
Kernen ausgetretenen Chromatin ihren Ursprung nehmen sollen. 

Die mit der »Chromidienlehre« fast zu gleicher Zeit ent- 
standene und durch Benda, Meves und Regaud ausge- 
arbeitete spezielle Methodik für die Untersuchung des Zyto- 
plasmas zeigte in diesem eine ganze Welt charakteristisch ge- 
formter, von den Kernen unabhängiger und mikrochemisch von 
dem Kernchromatin abweichender Gebilde, die sich im Gange 
der weiteren Untersuchungen als wahre Bildungsorganula des 
Plasmas sowohl bei den Metazoen, wie bei den Pflanzen er- 
wiesen. Sie sind jetzt als »Chondriosomen« oder »Plastosomen« 
bekannt Was die Protozoen betrifft, so wurden sie in dieser 
Beziehung in ganz auffallender Weise vernachlässigt®. Abge- 


1) Zuerst von R. Hertwig |. c. angegeben. 

2) Zuerst von Fr. Schaudinn |]. c. angegeben. 

3) Nach manchen Autoren kommt »ein einheitliches Chromatin« »in den Proto- 
zoenzellen sowohl in Form von geschlossenen Kernen, als auch in Chromidien vor. 
Beide können daher sowohl an den vegetativen Pıozessen, als auch an den generativen 
Erscheinungen teilnehmen« (Doflein, l. c. S. 227). 

4) Vgl. die vortreffliche Zusammenstellung von Duesberg in Ergebn. d. Anat. 
u. Entwicklungsgesch. 1912. 20, 

5) Die folgenden Arbeiten mit Angaben über die Chondriosomen habe ich schon 
nach der Abfassung des Manuskripts kennengelernt: Arndt, Über generative Vor- 
gänge bei Amöba chondriophora n. sp. (Arch. f. Protistenkunde, 1914, 3#). 
Vonwiller, Über den Bau des Piasmas der niedersten Tiere (Ebenda ıg9ı8, 38). 
Vonwiller, Über den Bau des Plasmas der niedersten Tiere II. Lycogala epi- 
dendron (Ebenda 1919, 40). Alle diese Arbeiten werden in meiner zweiten Mit- 
teilung über die Chondriosomen bei den Myxomyzeten berücksichtigt. Die Arbeit 
von N. H. Cowdry, The cytologie of myxomycetes with special reference to mito- 
chondria (Biol. Bull. 1918, 33) ist mir leider bis jetzt unzugänglich geblieben. 
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sehen von den älteren kurzen Angaben von Benda! haben 
wir nur eine ausführliche Arbeit über die Chondriosomen 
bei den Protisten von Faur&-Fremier? und eine kurze Notiz 
desselben Verf.s®. In.der ersten Arbeit sind die Chondriosomen 
vorwiegend bei den Infusorien (Ciliata) beschrieben und abge- 
bildet. Sie stellen hier ziemlich große (meistens etwa bis ı u) 
rundliche, ovale und stäbchenförmige Körner dar, die, wie es 
für die Chondriosomen charakteristisch ist, keine Beziehungen 
zu den Kernen aufweisen, und am besten mit denselben Me- 
thoden, die man bei den Chondriosomenuntersuchungen an 
Tieren und Pflanzen verwendet, dargestellt werden. Bei einem 
und demselben Exemplare sind alle Chondriosomen etwa gleich 
groß und ihre Zahl für verschiedene Exemplare derselben Art 
scheint nur wenig zu schwanken. Gleich den Chondriosomen 
der höheren Tiere sind sie gegen verschiedene, manchmal ge- 
ringste, Eingriffe sehr empfindlich. Schon bei einem leisen 
Druck auf die Zelle blähen sich die Chondriosomen ganz auf- 
fällig auf und wandeln sich in schon ziemlich große (bis 5—6 u) 
Bläschen um. 

An den Chondriosomen der Ziliaten läßt sich besonders deut- 
lich die Vermehrung dieser Gebilde durch Teilung 
beobachten, die hier mit einer großen Regelmäßigkeit verläuft. 
Diesbezügliche Bilder wurden vom Verf. vielmalsan denleben- 
den Objekten, sogar bei demselben Exemplare in allen ver- 
schiedenen Stadien, beobachtet* Das ist um so leichter, da 
sich alle Chondriosomen eines Infusors beinahe gleichzeitig teilen ®, 
bald unmittelbar vor der Teilung der ganzen Zelle, bald während 
derselben, bald ein wenig später. Die rundlichen Chondriosomen 
werden dabei stäbchenförmig, dann hantelförmig (manchmal 
ziemlich lang ausgezogen dabei) und schließlich zerfallen sie in 
zwei kleinere wieder rundliche Tochterkörner. 


1) Verhandl. d. Berlin. phys. Ges. 1899. 11, 24. Arch. f. Phys. 1900. S. 168. 

2) Etudes sur les mitochondries des Protozoaires et des cellules sexuelles. Arch. 
d. Anat. mier. 1910. 11. 

3) Compt. r. de la Soc. de Biol. 70. In der Arbeit desselben Verf.s in Arch. 
d. Anat. mier. (1912, 13, 401) sind die Chondriosomen nur nebenbei behandelt. 

4) Vgl. seine Fig. XXXILI. c. 

5) Vgl. analoge Beobachtungen in der zweiten Arbeit desselben Verf.s. Arch. 


d. Anat. mier. ı912. 13, 451. 
5* 
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Was die Rolle der Chondriosomen im Leben eines Infusors 
betrifft, so vermochte der Verf. hier zu keinen bestimmten 
Schlüssen zu gelangen. 

Von den Rhizopoden wurden von Faur&-Fremier noch 
»quelques Amibes indeterminees, mais probablement voisines de 
lY’Amoeba gorgonia Penarde, dann Cochliopodium pel- 
lucidum, Arcella vulgaris und Ditflugia sp. untersucht. 
Überall hat der Verf. die den »Sphäroplasten« (= Mitochondrien) 
der Ziliaten ähnlichen »Spherules« gefunden; er bezeichnet sie 
bald ganz entschieden als Mitochondrien, oder Sphäroplasten 
(Amoeba), bald (bei Arcella und Difflugia) »ne compare aux 
spheroplastes que sous tout reserve, carils constituent precise- 
ment la substance chromidiale des auteurs allemands«!., 

Also sind von verschiedenen Forschern in dem Zytoplasma 
der Protozoen zwei Sorten von färbbaren Bildungen beschrieben 
worden: Chromidien und Chondriosomen. Welche Beziehungen 
sind nun zwischen den beiden zu denken? In ein und der- 
selben Protistenzelle gleichzeitig wurden siesyon 
niemand gesehen, so daß die Frage über etwaige Ver- 
wechslungen oder Täuschungen ganz berechtigt erscheint. Bei 
der Anwendung der speziellen Fixierungs- und Färbungsmittel 
ist man wohl imstande nur die Chondriosomen gefärbt, die Kerne 
aber mit ihrem Chromatin vollkommen farblos zu erhalten. In 
solcher Weise bekommt man eine ganz scharfe Differenzierung 
des Chromatins und der Chondriosomen. Wendet man dagegen 
die gewöhnlichen Eisessig, Alkohol, Sublimat und dgl. ent- 
haltenden Fixierungsmittel an”, so wird die Färbung der Chondrio- 
somen, wenn sie dabei nicht ganz zerstört werden, und des Kern- 
chromatins einander ganz ähnlich, was sehr leicht zur Beschrei- 
bung der aus dem »Chromatin« bestehenden »Chromidien« Ver- 
anlassung geben kann. Solche Vermutungen spricht auch 
Faur&e-Fr&emier aus. »Il semble que l’on ait confondu en 
d’autres cas tout ou partie de la pretendue chromatine genera- 
tive avec de simples mitochondries. C’est ainsi que chez les 
Thecamoebiens, et malgr& les recherches de Hertwig chez 
l’Arcella, de Zuelzer chez Difflugia, de Schaudinn 


!) Von mir gesperrt. 
®2) Wie das bei den Chromidienforschern üblich ist. 
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etc., il me semble que le developpement et la formation des 
noyaux aux depens du chromidium n’est pas encore clairement 
etablie« (S. 484). Auch von seiten der Chromidienforscher selbst 
lassen sich mitunter etwas vorsichtigere Äußerungen hören. So 
schreibt z. Be Prowazek!: »Jedenfalls können in der Zelle 
Strukturen vorkommen, die nicht direkt genetisch vom Kern 
ableitbar sind, es können Substanzen in der Zelle auftreten, aus 
denen nie unmittelbar Kerne entstehen, die selbst Produkte 
eines metabolischen Stoffwechsels sind und sich färberisch wie 
Kernsubstanzen verhalten — diese Beobachtungen gemahnen 
uns bei der Anwendung des alten Chromidienbegriffs, der in 
der letzten Zeit so weitgehende Einschränkungen bereits erfahren 
mußte, zu einer noch erhöhten Vorsicht.« Nach Jollos? er- 
scheint sogar »der prinzipiell wichtigste Punkt, die so oft be- 
hauptete Entstehung neuer Kerne durch Kondensierung von 
Chromidien«, »durchaus nicht bewiesen. Bei den als ‚Kern- 
anlagen‘ beschriebenen und abgebildeten angeblichen Chromidien- 
verdichtungen dürfte es sich nach zahlreichen Beobachtungen 
des Ref. um vollständige kleine Kerne handeln, die nur zum 
Teil durch die ‚Chromidialsubstanz‘ überdeckt sind.« 

Neuerdings wird der »karyogene Ursprung« der »Chromidial- 
substanz« von Difflugia in der Arbeit von Rumiantzev? 
entschieden verneint. Gleichzeitig zeigt der Verf. die mikro- 
chemische und physiologische Ähnlichkeit dieser beiden Plasma- 
komponenten. Der Verf. hat bei seinen Chromidienstudien auch 
Chondriosomenmethodik angewandt. Die dabei gewonnenen 
Resultate, nach den beigegebenen Bildern zu urteilen, scheinen 
aber nicht ganz zutreffend zu sein. 

Bei meinen Untersuchungen der Myxomyzeten bediente ich 
mich sowohl üblicher Alkohol und Essigsäure enthaltenden Ge- 
mische* als spezieller »chondriosomalen« Fixiermittel. Von 


!) Arch. f. Protistenkunde. 1913. 31, 62. 

2) Arch. f. Zellforschg. 1914. 12, 602. Vgl. auch. S. 603 und 604. 

3) »Beobachtungen über den Bau der Chromidialsubstanz bei Difflugia pyri- 
formis«. Archiv der Russischen protistologischen Gesellschaft. 1922. 1, 100. 
Russisch mit deutschem Resume. 

4) Von solchen wurden angewendet: ı. Alkoh. absol. 2. Alkoh. (6 T.) — 
Chloroform (3 T.) — Eisessig (I T.). 3. Alkoh. (3 T.) — Eisessig (I T.). 4. Chrom- 
säure (1, %) — Essigsäure (1%) zu gleichen Teilen. 
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diesen letzteren hat sich am besten die Fixation mit 10% 
Formalin (2—3 Tage) bewährt. Der Formalinfixation folgte 
immer die Behandlung der Objekte mit starkem Flemming- 
schen Gemisch ohne Eisessig (8—g Tage) nach!. Über die 
Bedeutung dieser Nachbehandlung kann ein kleiner von mir 
gemachter Versuch einen genauen Aufschluß geben. Die jungen 
Fruchtkörperanlagen von Stemonitis fusca wurden mit 20% 
Formalin fixiert und in demselben 6 Monate lang belassen?. 
Ich habe das Material in zwei Portionen geteilt; eine von diesen 
war nach dem Auswaschen in üblicher Weise in das Paraffin 
übergeführt worden, die andere aber wurde vorher der oben 
beschriebenen Nachbehandlung (8 Tage) unterworfen. Bei der 
Differenzierung der aus den beiden Portionen hergestellten und 
in gleicher Weise mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparate 
erwies es sich, daß in dem Material, das einfach mit Formalin 
fixiert worden war, die Chondriosomen zwar gut erhalten blieben, 
sich aber in !/,proz. Alaun in einigen Sekunden entfärbten; in 
dem Material dagegen, das nach gleicher Fixation noch mit dem 
Chrom-ÖOsmium-Gemische nachbehandelt worden war, blieben 
die, übrigens ganz ähnlich aussehenden, Chondriosomen auch 
bei der Differenzierung während 20 Minutenin 4% Alaun 
noch ganz schwarz erhalten. 

Die Fig. ı (Taf. I; und Phot. ı (Taf. II) stellen eine Portion des 
Plasmas eines jungen noch ziemlich lockeren Äthaliums von 
Fuligo septica Gm. dar, das nach der soeben beschriebenen 
Methode fixiert und (nach der Extraktion des Osmiums mit H,O,) 
mit Eisenhämatoxylin gefärbt wurde. Die Zeichnung wurde nur 
bei einer bestimmten Stellung der Mikrometerschraube ausgeführt. 
Die Kerne (von denen einer etwas unter der optischen Ebene 
liegt) sind schwach gelblich und völlig homogen; ihre Nukleolen 
sind bei den drei rechten intensiv schwarz; dagegen ist dieser 
bei dem unten links liegenden Kerne entfärbt. Die Grund- 


1) Außer Formalin verwendete ich von dieser Serie der Fixierungsmittel mit 
gutem Erfolge noch das Gemisch von 10% Formalin (85 T.) und 1% Chromsäure 
(15 T.) mit derselben Nachbehandlung. Die Bendasche Flüssigkeit fixierte nur 
die äußersten Schichten des Plasmas gut, das Innere war schlecht fixiert. 

2) In diesem Zustande bekam ich das Material von Herrn Prof. S. Nawaschin, 


dem ich dafür meinen innigsten Dank ausspreche. 


| 
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substanz des Zytoplasmas ist hellgrau und sehr feinwabig. In 
demselben bemerkt man sofort auffallend stark gefärbte etwa 
0,5—0,8 u große Körner, Stäbchen und verschieden stark aus- 
gezogene Hanteln. Alle diese Gebilde sind durch alle mög- 
lichen Übergänge miteinander verbunden. Sie sind gleich- 
mäßig durch das ganze Plasma verteilt und zeigen keine Be- 
ziehungen zu den Kernen. Die Häufigkeit der hantelförmigen 
Gestalten in verschiedenen Bezirken des Plasmas ist variabel, 
doch sind die der vorliegenden Fig. ı ganz ähnlichen Bilder 
keine Seltenheit. 

Außer solchen ziemlich großen und sehr stark färbbaren 
Gebilden bemerkt man im Zytoplasma auch noch andere sehr 
zahlreiche ganz kleine und schwach gefärbte Körner, die nur 
auf viel weniger differenzierten Präparaten deutlich sichtbar 
werden. Ein Bild von einem solchen Präparate ist auf der 
Fig. 2 unter einer stärkeren Vergrößerung dargestellt!. Außer 
den hier stärker gefärbten Kernen und den großen schwarzen 
Körnern und Hanteln sind die kleineren Körnchen deutlich 
unterscheidbar. Im allgemeinen treten sie uns als eine besondere 
Formation entgegen, und die Übergänge zu den großen 
schwarzen Körnern sind nur mit einiger Mühe zu finden. Es 
scheint mir besonders interessant, daß auch diese kleinsten, oft 
an der Grenze der minimalen mikroskopischen Abbildung ge- 
färbter Körper stehenden Körnchen nicht nur oft paarweise 
genähert, sondern auch nicht selten zu deutlichen winzigen 
Hantelchen vereinigt sind, wie das auf der Fig. 2 zu sehen ist. 

In Fig. 3 ist eine Portion des Plasmas aus einem jungen 
unmittelbar vor der Sporenbildung stehenden Fruchtkörper von 
Trichia decipiens Macbr.? wiedergegeben. Wie die Fig. ı 
wurde auch diese bei einer bestimmten Stellung der Mikro- 
meterschraube gezeichnet. Sie entspricht der unteren Hälfte 
der Phot. 4 (Taf. II). Die beiden auf der Fig. 3 sichtbaren 
Kerne (unten) sind homogen und bis auf ihre Nukleolen 
vollkommen entfärbt. Die Grundsubstanz des Zytoplasmas 
ist feinwabig und mit intensiv schwarz gefärbten Einschlüssen 


!) In dieser Figur habe ich mir die Mühe gegeben, alle deutlich wahrnehm- 
baren geformten Gebilde aufzuzeichnen. 
?2) Fixation wie bei den vorigen. 


72 G. Lewitsky, 


besät. Im Gegenteil zu dem, was wir bei Fuligo septica 
gesehen, sind diese letzteren hier nicht nur von untereinander 
sehr verschiedener Größe, sondern auch durch alle Übergänge 
von ziemlich großen (etwa 0,8 u) bis zu ganz winzigen an der 
Grenze der mikroskopischen Abbildung stehenden Körnchen 
miteinander verbunden. Die Körner sind auch alle gleich stark 
gefärbt. Zwischen den kleineren Einschlüssen begegnet man 
oft auch stäbchenförmigen Gestalten. 

Auf der Fig. 5 und Phot. 8 und 9 sind entsprechend gebaute 
Portionen von Plasma eines jungen Fruchtkörpers von Lyco- 
gala Epidendron Fr.! dargestellt. Die Kerne scheinen in 
Vorbereitung zu einer Teilung begriffen zu sein, was in einer 
scheibenförmigen Anordnung der Chromatinpartikeln sich kund- 
gibt. Der Bau des Plasmas ist ungleichmäßig: in dem rechten 
Teil der Zeichnung (Fig. 5), wie auch der Phot. 8 sieht man 
in dem gleichmäßig und äußerst feinwabigen Plasma nur sehr 
kleine dicht gehäufte Körner?. Solche Portionen des Plasmas 
zeichnen sich durch ihre außerordentliche Armut an Kernen aus. 
Die letzteren befinden sich, wie das besonders auf der Phot. 8 
zu sehen ist, in inselförmigen Bezirken des ganz anders ge- 
bauten Plasmas. Die Grundsubstanz ist hier locker und vakuolig, 
die schwarzen Körner viel größer. Wenn man noch weiter in 
demselben Schnitte vorschreitet, so findet man auch Stellen, 
wo solche kernhaltige und mit größeren Körnern besetzte 
Plasmainseln in einem öden, die Kerne und jegliche färb- 
baren Körnchen vollkommen entbehrenden ganz gleich- 
förmigen feinwabigen Plasma verteilt sind (Phot. 9). Es scheint, 
als ob die kleinsten Körnchen der früher beschriebenen kern- 
armen Bezirke des Plasmas vollkommen zerstäubt sind und da- 
bei vielleicht noch ihre Färbbarkeit eingebüßt haben. 

In manchen Aethaliumstücken von Fuligo septica habe 
ich außer den schon beschriebenen Gebilden (Fig. ı und 2) noch 
eine ganz abweichende Form von Körnern gesehen (Fig. 6). 
Sie sind bläschenförmig, mit einer deutlichen Wand und einer 
eigenartigen inneren Struktur versehen. Wie es scheint, besteht 
dieselbe aus einem (oder zwei gekreuzten) Stäbchen, das durch 


1) Fixation wie bei den vorigen. 
2) Auf der Zeichnung ist das Bild nur von einer optischen Fläche dargestellt. 
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den ganzen Durchmesser des Bläschens verläuft und, vom Pole 
gesehen, punktförmig erscheint. Der ganze Anblick erinnert 
sehr an die Bilder der »sekundären« Kerne, die so vielmals bei 
den Protozoen beschrieben worden sind. Wenn man die Ver- 
teilung von solchen Gebilden sorgfältiger untersucht, so findet 
man, daß sie am besten in der Nähe des Randes eines Aethalium- 
stückes entwickelt sind, dort, wo das Abschneiden be- 
wirkt worden war. Es war vielmals leicht zu verfolgen wie 
solche in der Nähe der Schnittfläche gelegenen Gebilde, die 
deutliche Hohlkugel darstellen, ganz allmählich in die gewöhn- 
lichen kleineren soliden oben beschriebenen (Fig. 2, die gleiche 
Vergrößerung) Körner und Hanteln übergingen. Somit stellen 
also solche Bildungen nur Deformierungsprodukte gewöhnlicher 
auf der Fig. 2 abgebildeter Körner dar, die infolge des trauma- 
tischen Reizes bei dem Abschneiden der Aethaliumstücke vor der 
Fixierung in wenigen Sekunden entstehen. Manchmal schreitet 
solche Deformierung durch das ganze abgeschnittene Aethalium- 
stück (etwa ı!/, mm dick) vor, wodurch eine überaus feine Emp- 
findlichkeit der Körnchen sich kundgibt. 

Alle bis jetzt beschriebenen Bilder des Plasmas von ver- 
schiedenen Myxomyzeten! bekommt man nach der Fixation 
mit Formalin, das zu den von mir sogenannten »chondriosomen- 
erhaltenden« Fixiermitteln gehört?. Die von mir angewandten 
»chondriosomenzerstörenden« Mittel wurden schon oben ange- 
geben. Auf der Phot. 6 sind die jungen Sporen von Tubulina 
eilindrica D.C. dargestellt, die mit 10% Formalin (und der 
oben beschriebenen Nachbehandlung) fixiert und mit Eisen- 
hämatoxylin gefärbt worden waren. Ihre Kerne sind entfärbt, 
im Zytoplasma bemerkt man schwarz gefärbte Körner und 
Stäbchen. Die Phot. 7 ist nach einem anderen Stück des- 
selben Fruchtkörpers von Tubulina cilindrica, das 
mit Alkohol-Chloroform-Eisessig fixiert und auch mit Eisen- 
Hämatoxylin gefärbt wurde, aufgenommen. Hier sind im Gegen- 
teil, die Kerne schwarz, das Plasma aber — hell, ohne jegliche 
färbbare Einschlüsse. (Die Reproduktion ist mißlungen.) 

1) Dasselbe habe ich bei Stemonitis fusca, Reticularia umbrina und 


Tubulina cilindrica erhalten. 
2) Vgl. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 685. 
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Auf der Fig. 7 ist eine Portion des Plasmas desselben 
Aethaliums von Fuligo septica, von dem die Fig. ı ent- 
nommen wurde, dargestellt. In diesem Falle war das ent- 
sprechende Stück mit Alkohol absolutus fixiert. Die Färbung 
in den beiden Fällen war dieselbe — Eisen-Hämatoxylin. Von 
derselben Stelle ist auch die Phot. 2 entnommen. Es fällt so- 
fort sowohl auf der Zeichnung wie auf der Phot. der Unter- 
schied zwischen dem unteren und dem oberen Teile des Bildes 
auf. Oben ist das typische unveränderte Plasma, wie es bei 
dieser Fixation aussieht, unten — das traumatisch gereizte in 
der Nähe der Schnittfläche liegende Plasma: die Kerne sind 
hier verklumpt, die Plasmaeinschlüsse abgerundet und bläschen- 
förmig angeschwollen — im ganzen dasselbe Bild, wie wir es 
auf der Phot. 3 und Fig. 6 schon gesehen hatten. Was das 
typische ungereizte Plasma anlangt, so zeigen sich hier die 
Folgen der Fixationsart bei dem Vergleich mit der bei der- 
selben Vergrößerung gezeichneten Fig. ı ganz klar. Bei der 
Alkohol-Fixation werden die Kerne größer; außer dem Nukleolus, 
der öfters bläschenförmig erscheint, unterscheidet man in ihnen 
noch das »Kerngerüst« und den »Kernsaft«. Die färbbaren 
Plasmaeinschlüsse sind erheblich dünner und erscheinen ganz 
locker; manchmal scheinen sie halb zerstört worden zu sein. 
Trotzdem halten sie den Farbstoff ziemlich fest. 

Die Wirkung der verschiedenen »chondriosomenzerstören- 
den« Fixiermittel auf die hier besprochenen Plasmaeinschlüsse 
bei verschiedenenen Myxomyzeten schwankt zwischen den 
beiden soeben von mir beschriebenen Fällen. Bald werden sie 
dabei ganz unkenntlich (wie bei Tubulina), bald leidlich kon- 
serviert und meist mit deutlichen Schrumpfungs- oder Zer- 
störungserscheinungen, und nie so glatt und vollkommen, wie 
nach der Formalinfixation. 

Nach obigem kurzen Berichte über die Bilder, die man 
an fixierten und gefärbten Präparaten des Myxomyzeten- 
plasmas zu sehen bekommt, müssen wir jetzt zu deren 
Deutung schreiten. Was sind nun eigentlich diese ge- 
formten Bildungen, die wir im in entsprechender Weise 
fixierten und gefärbten Zytoplasma der Myxomyzeten vor uns 
haben? 
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Zuerst, schien es mir, mußten sie auf »Chromatin« geprüft 
werden, aus dem die bei den den Myxomyzeten ganz nahe 
stehenden Organismen so gewöhnlich auftretenden »Chromidien« 
bestehen sollen. Nach der Färbung der mit Alkohol fixierten 
Aethalien von Fuligo septica mit Methylgrün-Essigsäure 
(rproz. Lösung in der ıproz. Essigsäure) während ı'!/, Stunden 
und bei Betrachtung des Präparats in dem Farbstoffe selbst 
(mit Ölimmersion)! sieht man, daß die ringförmig oder homogen 
erscheinenden Nukleolen am stärksten gefärbt sind, etwas 
schwächer — das Kerngerüst und die Kernwand. Das Zyto- 
plasma bleibt sehr schwach und gleichmäßig gefärbt; die mit 
Eisenhämatoxylin darstellbaren Einschlüsse treten dabei nicht 
hervor. Nach der Einwirkung auf analoge Präparate des Ge- 
misches von 0,1% Fuchsin S. (4 Teile) und 0,1% Methylenblau 
(6 Teile) während 25 Minuten? und bei der Untersuchung in 
Xylol (mit Ölimmersion) erscheint der Nukleolus blau, das Kern- 
gerüst rosa, das Zytoplasma gleichmäßig bläulich. Die Plasma- 
einschlüsse sind nur in den traumatisch veränderten Teilen des 
Zytoplasmas gefärbt — und zwar sind sie hier rötlich. Aus 
diesen Färbungsversuchen erhellt erstens, daß das Chromatin 
bei Fuligo sept. in dem »Nukleolus« seinen Sitz hat, wie das 
bei den Protisten und niederen Pflanzen meist der Fall ist, und 
zweitens, daß die mit Eisenhämatoxylin färbbaren Plasmaein- 
schlüsse sich abweichend von dem Chromatin verhalten. Das- 
selbe gilt übrigens auch für die Hämatoxylinfärbung selbst, 
weil nach Formolfixierung sich die Kerne vollkommen 
entfärben lassen, während die Plasmaeinschlüsse noch ganz 
schwarz sind. 

Um der Frage nach der Natur der Plasmaeinschlüsse der 
Myxomyzeten etwas näher zu treten, habe ich einige mikro- 
chemische Prüfungen unternommen. Dazu verwendete ich ein 
junges Aethalium von Fuligo septica, das mit absolutem 
Alkohol fixiert war und dem die Fig. 7 angehört. Von den 
auf dem Objektträger angeklebten Mikrotomschnitten wurde 
jedesmal nur die eine Hälfte vom Paraffin mit Xylol befreit, 

1) Vgl. dazu Zacharias, Die chemische Beschaffenheit von Protoplasma und 


Zellkerne. Progr. rei botanicae. 1908. 2, 222 u.a. O. 
= Zacharias se: 
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und nur diese Portion der Schnitte wurde den Einwirkungen 
der verschiedenen Reagentien unterworfen. Dann entfernte ich 
das Paraffin auch von der anderen nicht angegriffenen Hälfte 
der Schnitte und wusch das Präparat sorgfältig (eine halbe 
Stunde unter Leitungswasser) aus; danach wurde das ganze 
Präparat in üblicher Weise mit Eisenhämatoxylin gefärbt, 
so daß das Plasma der unangegriffenen Schnitte jedesmal wie 
das in der Fig. 7 aussah. In solcher Weise konnte ich aus 
dem Vergleich der beiden Hälften des Präparates die Wirkung 
eines beliebigen Reagens ganz genau erkennen. Für die Prüfung 
auf Chromatin verwendete ich konzentrierte HCl, von der nach 
Zacharias »die Chromatinmassen gelöst werden« (l. c. S. 222). 
Versuch I. Einwirkung von 5o% HCl während 22 Stunden: 
die Plasmaeinschlüsse — gefärbt, die Kerne mit ihren Nu- 
kleolen — entfärbt. Versuch II. Einwirkung von 75% HCl 
während ı2 Stunden; ohne Differenzierung!: die Plasmaeinschlüsse 
in allen ihren typischen Formen (Körner, Hanteln) heben sich. 
von der schwächer gefärbten Grundsubstanz des Zytoplasmas 
ganz deutlich ab. In den Kernen ist nur von dem Kerngerüst 
noch etwas zu sehen; an der Stelle des Nukleolus befindet sich 
meistens ein leerer Raum, manchmal mit einigen unregelmäßigen 
Flocken im Inneren. Versuch Ill. Einwirkung von 75% HCl 
während 36 Stunden; ohne Differenzierung: die Plasmaeinschlüsse 
etwas lockerer, aber doch deutlich sichtbar; das »Kerngerüst« 
von dem »Plasmagerüst« nicht abgegrenzt; an der Stelle der 
Nukleolen vollkommen leere Räume. Also ergibt sich auch 
aus der mikrochemischen Prüfung, daß die mit Eisenhämatoxylin 
bei Fuligo septica (und wohl auch bei anderen Myxomyzeten) 
stark färbbaren Körperchen mit dem Chromatin nichts 
zu tun haben. Somit fallen auch alle Gründe, sie als aus 
den Kernen ausgetretene »Chromidien« zu deuten, fort. Von 
diesen letzteren habe ich bei den Myxompyzeten 
nichts gefunden. Dagegen ist es meines Erachtens sehr 
wahrscheinlich, daß die Gebilde, die als »Chromidien« bei den 
Protozoen beschrieben worden waren, häufig zu denselben Bil- 
dungen, die wir bei den Myxomyzeten kennengelernt haben, 
gehören. 


1) Beim Differenzieren wird hier alles sehr schnell entfärbt. 
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Man kann bei der Deutung der letzteren auch an die Bak- 
terien oder ähnliche Organismen denken. Es ist bekannt, daß 
die Myxomyzeten (wie auch Amöben) ohne Bakterien nicht zu 
züchten sind. Pinoyt!, der die Frage auch zytologisch unter- 
sucht hatte, fand Bakterien in den Vakuolen der Myxamöben 
einiger Acrasieen (Dictiostelium mucoroides, D. pur- 
pureum, Polyspondilium violaceum) nach yostündiger 
Kultur derselben in Gemeinschaft mit den Bakterien (Pl. XIV, 
Fig. 26—30, Pl. XV, Fig. 1—2, 4—7). »Les Myxomycetes«, 
so schließt der Verf., »sont parasites des colonies bact£eriennes. 
Leurs myxamibes ingerent les Bacteries et les digerent dans 
leurs vacuoles a l’aide d’une diastase voisine de l’amibo-diastase« 
(S. 696). In den Sporen (von Dictiostelium mucoroides) 
kommennochkeine Bakterien vor (Taf. XIV, Fig. 1— 11). 
Bei unseren Körperchen trifft man es zuweilen auch, als ob sie 
in den Vakuolen lägen, aber nur bei der Fixation mit Alkoh. 
absol., wo diese Vakuolen unzweifelhafte Kunstprodukte sind 
(vielleicht als Folge der Auflösung eines Teils des Körperchens 
im Alkohol) (s. Fig. 7). Nach der Formalinfixation liegen sie 
immer im Plasma; das letztere ist nur um einige von ihnen 
manchmal etwas lockerer gebaut, wie das auf der Fig. ı zu 
sehen ist. In allen Fällen, wo ich die Sporen der Myxo- 
myzeten untersucht hatte (Fuligo sept., Trichia decip,, 
Eycogalaı Epid,  Tubulina'ieil, Reticularia umbr.), 
fand ich in diesen dieselben Plasmaeinschlüsse wie in den 
früheren Studien (s. Fig. 4). Gegen die bakterielle Natur un- 
serer Körperchen spricht auch klar ihre äußerst variable Größe 
(vgl Fig. 3, 5), ihre Teilungsfiguren in der Form langausgezogener 
Hanteln, das Ausbleiben der kolonienartigen Anhäufungen, die 
zerstörende Wirkung des Alkohols auf sie (Fig. 7) und schließlich 
ihre äußerste Empfindlichkeit gegen traumatische Reize des 
Aethaliumplasmas. 

Man könnte natürlich in unserem Falle auch irgendeinen 
Reservestoff vermuten. Von solchen läßt es sich am ersten an 
das » Volutin« denken. Dieser bei den Algen, Pilzen und Bakterien 
sehr verbreitete Reservestoff sollnach A. Meyer” aus Nuklein- 


!) Ann. inst. Pasteur. 1907. 30, 643, 644, 699 und Taf. XIV und XV. 
2) Bot. Zeitg. 1904. 42. 
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säureverbindungen bestehen. Den Vorschriften des Verf.s genau 
folgend (S. 116), habe ich die Mikrotomschnitte des mit Alkoh. 
absol. fixierten Aethaliumstückes von Fuligo sept. (vgl. Fig. 7) 
mit Ehrlichs Methylenblau (v. Grübler) während 2 Stunden 
gefärbt und dann im Farbstoff selbst mit Ölimmersion unter- 
sucht. Die Nukleolen erscheinen dabei blau, das Kerngerüst 
farblos, das Zytoplasma gleichmäßig schwach bläulich gefärbt 
und keine Einschlüsse zeigend. Nach der Überführung 
der Schnitte in die ıproz. H,SO, werden die Nukleolen schwach 
bläulich, alles übrige ganz farblos. Die 5sproz. HCl löst nach 
A. Meyer das Volutin »sofort oder nach einigen Minuten« 
(S. 118). Nach Einwirkung von 5% HCl während ı2 Stunden 
auf die Mikrotomschnitte lassen sich die Plasmaeinschlüsse ganz 
scharf mit Eisenhämatoxylin färben. Wir haben schon gesehen, 
daß auch die stärker konzentrierte HCl sie nicht auflöst. Eben- 
solche Resultate bekommt man auch mit dem nach der Vor- 
schrift von A. Meyer hergestellten Millonschen Reagens 
(S. 118). Selbst nach 2q4stündiger Einwirkung von demselben 
bleiben die Plasmaeinschlüsse von Fuligo sept. (Alkohol- 
material) unverändert. 

Die zahlreichen Untersuchungen der letzteren Jahre haben 
gezeigt. daß im Zytoplasma der verschiedensten in dieser Hin- 
sicht untersuchten Tiere und Pflanzen! die spezifischen geformten 
Bildungen vorhanden sind, die nicht nur morphologisch, sondern 
auch mikrochemisch charakteristisch sind und speziell an ver- 
schiedenen Sekretionsvorgängen des Plasmas sich beteiligen ?. 
Das sind die sogenannten Chondriosomen. Sie wurden schon 
vielmals im Leben gesehen, aber zu ihrer klaren Darstellung 
bedürfen sie einer besonderen Fixations- und Färbungstechnik, 
die für sie ebenfalls spezifisch ist. Man hat somit die »chondrio- 
somenzerstörenden« und »chondriosomenerhaltenden« Fixations- 
mittel unterschieden. Nur die letzteren, in denen das Formalin 
oder die Osmiumsäure die Hauptbestandteile darstellen®, sind 
für ihre naturgetreue Konservierung brauchbar; dagegen wirken 


1) Nur bei den Bakterien und den Cyanophyceen hat man in dieser Beziehung 
vorläufig keine bestimmten Resultate erhalten. 

2) Vgl. Guilliermond. Ber. d. d. bot. Ges. Igı4. 32, 293—301. 

3, Vgl. dazu Duesberg, |. c. S. 603. 
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die zuerst erwähnten Fixierungsmittel auf die Chondriosomen 
in verschiedenem Grade deformierend, zerstörend oder ihre 
Färbbarkeit stark herabsetzend. 

Auf Grund aller oben beschriebenen morphologischen und 
mikrochemischen Eigentümlichkeiten müssen die stark färbbaren 
Einschlüsse des Myxomyzetenzytoplasmas zu den bei anderen 
Tieren und Pflanzen beschriebenen und als »Chondriosomen« 
bezeichneten allgemeinen Bestandteilen des Zytoplasmas zuge- 
rechnet werden. Am meisten ähneln, wie das auch zu erwarten 
ist, die Chondriosomen der Myxomyzeten denen der Protisten. 
In beiden Fällen sind sie meistens rundlich, oval oder stäbchen- 
förmig; lange Fäden, die für die embryonalen Gewebe! 
der höheren Tiere und Pflanzen so charakteristisch sind, kommen 
hier nicht vor. Was am meisten auffällt, das ist die Überein- 
stimmung in der Art der Teilung der Chondriosomen vermittels 
Bildung von hantelförmigen Figuren: Dieser von Faure- 
Fremier (s. oben) im Leben beobachtete Teilungsmodus scheint 
für die einfachsten Organismen der beiden Reiche charakteristisch 
zu sein?. Bei den höheren Pflanzen findet man ebensolche 
Teilungsfiguren der Chondriosomen bei der Bildung der jungen 
Plastiden aus ihnen’. 

Ich habe schon die überaus feine Empfindlichkeit der Chondrio- 
somen von Fuligo septica gegen traumatische Reize be- 
sprochen. Die bläschenförmigen Deformierungsfiguren, die dabei 
auftreten, sind für die in irgendeiner Weise angegriffenen 
Chondriosomen überhaupt sehr typisch. Besonders auffällig 
ist aber auch hier die Ähnlichkeit mit den analogen Gebilden 

!) Die Fortpflanzungszellen jedoch scheinen in dieser Hinsicht eine be- 
merkenswerte Übereinstimmung mit den Protisten aufzuweisen. Ihre Chondriosomen 
sind auch durch die »primitive« (Rubaschkin) rundliche Form charakterisiert. 
Vgl. dazu Duesberg, l.c. S. 683—684 und dann die Arbeiten von Rubaschkin 
(Anat. Hefte, 1912, 46) und seiner Schule (Tschaschin, Anat. Anz., I9Io, 37; 
Aunap, Anat. Anz., 1913, 44). 

?2) Vielleicht kann man hier auch die regelmäßige Querteilung der Chondriosomen 
bei den Reifungsteilungen der männlichen Gameten der Tiere anschließen (s. Duesberg, 


l. c. S. 682). In den Gewebezellen derselben Tiere beobachtet man keine solchen 
Erscheinungen. 

®) Vgl. z. B. bei Elodea canadensis. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 
Taf. XX VII. 

>) Divesbero, 12025008: 
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bei den Protisten!, wo z. B. in den im Wasser isolierten Mito- 
chondrien von Paramaecium caudatum (Pl. XIX, Fig. >) 
auch die Strukturen der auf unserer Fig. 6 dargestellten Bläschen 
wiederzufinden sind. (Vgl. dazu noch Faur&-Fremier, l.c. 
S. 530, Fig. XXXV. 

Jetzt kommen wir zu der Frage: was kann man über die 
chemische Natur der Chondriosomen der Myxomyzeten aussagen? 
Verschiedene Forscher, die über die Chemie der Chondriosomen 
gearbeitet hatten, sind zu dem Schlusse gekommen?, daß die- 
selben aus einer Proteingrundlage und einem mit dieser ver- 
bundenen oder von dieser adsorbierten Lipoidstoffe?® bestehen. 
Es scheint, daß diese beiden Substanzen sich auch bei den 
Chondriosomen der Myxomyzeten unterscheiden lassen. Aus 
Fig. 7 ist es klar ersichtlich, daß es sich um Auflösung und 
Ausziehen (durch Alkohol* und Chloroform°) eines Teiles des 
Bestandes der Körperchen handelt. Diese ausgezogene Substanz 
muß nach dem oben Erklärten als ein Lipoidstoff bezeichnet 
werden. Die beträchtlichen auf der Fig. 7 abgebildeten Rück- 
stände der Chondriosomen wurden von mir verschiedenen mikro- 
chemischen Einwirkungen unterworfen, von denen einige schon 
oben beschrieben sind, wie auch die technische Ausführung 
derselben. Die zweitägige Einwirkung auf die Mikrotomschnitte 
des Alkoholmaterials von Äthalium von Fuligo septica des 
Äthers (bei gewöhnlicher Temperatur), sowie dasselbe Verfahren 
aber mit nachfolgender Behandlung während 24 Stunden mit 
heißem (50—60°) Alkohol absolutus, oder (während 48 Stunden 
und bei gewöhnlicher Temperatur) mit Benzol hatten keine 
weiteren Veränderungen in dem Aussehen oder der Färbbarkeit 
der Chondriosomen herbeigeführt, worüber die oben beschriebene 
Vergleichsmethode einen genauen Aufschluß ermöglichte. In 
gleicher Weise und mit demselben Material wurden die Versuche 


ı) Faur&-Fr&mier. Arch. d. Anat. mier. ı910. 11. 

2) Vgl. Duesberg, 1. c. S. 609—613. 

%) Bei J. Bang (Chemie und Biochemie der Lipoide, IgIı) findet man solche 
»Definition der Lipoidstoffe«: »Lipoide sind solche Verbindungen, welche in orga- 
nischen Lösungsmitteln, wie Äther, Alkohol, Chloroform und Benzol, löslich sind« (s. 7). 

4) Die Fixierung und Entwässerung der Objekte dauert 4 Tage lang. 

5) In dem Chloroform, das für die Überführung der Objekte in das Paraffin 
diente, verblieben sie ebenfalls während 4 Tage. 
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mit Pepsin-Salzsäure ausgeführt. Dazu habe ich natürlichen 
Hundemagensaft, der vom hiesigen Bakteriologischen Institut 
hergestellt wird und 0,5°/, HCl enthält, teils als solchen, teils 
zur Hälfte verdünnt, gebraucht. Immer wurde nur ein Teil 
der Schnitte eines Präparates der Einwirkung des Magensaftes 
ausgesetzt!, um den Vergleich mit dem intakten Teile des Prä- 
parates, der gleicher weiterer Färbungsbehandlung unterworfen 
wurde, zu ermöglichen. Eingewirkt wurde ı bis 3 Tage lang, 
bald bei der gewöhnlichen Temperatur, bald im Thermostat bei 
38°. In allen Fällen wurde eine starke Herabsetzung 
der Färbbarkeit der Chondriosomen konstatiert; 
manchmal konnte man sie überhaupt nicht nach- 
weisen, sogar bei einer minimalen oder gar ohne Differen- 
zierung. 

Aus allen hier mitgeteilten mikrochemischen Prüfungen er- 
gibt sich, daß in dem Bestande der Chondriosomen der Myxo- 
myzeten jedenfalls zwei Substanzgruppen zu unterscheiden sind: 
eine, die mit Alkohol und Chloroform extrahierbaren Stoffe 
darstellend, d. h. die Lipoide, und andere, die mit Pepsin-HCl 
verdaulichen Proteine?” Das Resultat stimmt also mit dem, 
was über die chemische Zusammensetzung der Chondriosomen 
bekannt ist, vollkommen überein. Man muß aber hervorheben, 
daß hier bei den Myxomyzeten, die mit Alkohol und, Chloro- 
form nicht extrahierbaren (und doch färbbaren) Stoffe viel stärker 
vertreten sind, als das mit den Chondriosomen aus den embryo- 
nalen Gewebezellen der Tiere und Pflanzen der Fall ist, 
wo nach der Fixierung mit Alkohol ihre Färbbarkeit stark 
herabgesetzt wird oder gar ihre vollständige Zerstörung eintritt®. 


1) Wie das oben beschrieben wurde. 

2) Bei der speziellen Prüfung auf diese letzteren mit dem Millonschen Reagens 
konnte ich, wohl infolge der Kleinheit des Objektes, keine sicheren Färbungsreaktionen 
feststellen. 

3) Auch hier, in der größeren Widerstandsfähigkeit der Chondriosomen gegen 
»chondriosomenzerstörende« Fixationsmittel (und speziell gegen Alkohol absol.), scheint 
eine bemerkenswerte Übereinstimmung der Gameten (wenigstens der männlichen) und 
Protisten vorzuliegen. Vgl. darüber einerseits Duesberg, 1. c. S. 612; anderseits 
Faur&-Fremier, ]l. c. S. 506. Damit scheint der Umstand erklärt zu sein, daß 
die Lehre von dem »extranukleären Chromatins gerade an den niederen Protisten 
und den Gameten solchen Aufschwung nahm. 
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Nach allen obigen Ausführungen sind wir zum allgemeinen 
Schlusse gelangt, daß die im Zytoplasma der entsprechender- 
weise fixierten Myxomyzeten sich befindenden und mit Eisen- 
hämatoxylin stark färbbaren Körperchen als Chondriosomen 
gedeutet werden dürfen. Jetzt bleiben aber einige Fragen über 
Einzelheiten. Wie soll man die sehr verschiedene Größe der 
Körnchen auf fast allen unseren Figuren deuten? Ist das alles 
ein und dasselbe oder müssen wir darin verschiedene Dinge 
erblicken? In einem Falle, nämlich bei Fuligo septica, 
scheint mir das letztere der Fall zu sein. Im Zytoplasma des- 
selben (Fig. 2) sind zwei Sorten von geformten Bildungen ganz 
deutlich zu unterscheiden, große stark färbbare und kleine 
schwach färbbare, wobei sichere Übergänge zwischen beiden 
nicht nachweisbar sind. Ob wir die kleineren Körperchen auch 
zu den Chondriosomen rechnen und so zwei verschiedene Sorten 
von Chondriosomen bei Fuligo septica unterscheiden dürfen, 
bleibe vorläufig dahingestellt. Bei Trichia (Fig. 3) finden 
wir dagegen immer gleich stark gefärbte Körperchen, 
von sehr verschiedener Größe. Hier irgendeine Grenze zu 
ziehen ist unmöglich, und alles muß als Chondriosomen be- 
zeichnet werden. Dasselbe ist auch für Lycogala (Fig. 4) 
gültig. 

Die größeren Körperchen, wie auch die kleinsten scheinen, 
wie das besonders bei Fuligo septica (Fig. ı und 2) zu 
sehen ist, teilungsfähig zu sein. Daß bei diesen Teilungen 
ähnliche Kräfte im Spiele sind, wie bei den analogen Fr- 
scheinungen bei den künstlich hergestellten Mielinfiguren !, ist 
meines Erachtens, sehr wahrscheinlich. Dadurch wird aber weder 
die Mitwirkung vieler anderer Faktoren ausgeschlossen, noch 
die größte Bedeutung, die diese Teilungsfähigkeit der ge- 
formten Teile des Plasmas für das Leben hat, im mindesten 
eingeschränkt. Was speziell die kleinsten schwächer färbbaren 
Körnchen (Fig. 2) anbetrifft, so scheinen mir gerade die so 
zahlreichen hantelförmigen Gestalten, die sie annehmen, für 
ihre vitale Realität zu sprechen. Als die Folge einer einfachen 
Gerinnung in der vital-homogenen Grundsubstanz sind sie 
kaum erklärlich. 

1) Löwschin. Ber. d. d. bot. Ges. 1913. 31, 204. 
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Also müssen wir im Zytoplasma außer den typischen ziem- 
lich großen Chondriosomen noch viel kleinere schon an der 
Grenze der mikroskopischen Wahrnehmung stehende Körper- 
chen annehmen; sie färben sich bald wie die Chondriosomen 
selbst, bald schwächer; im ersten Falle sind sie mit den größeren 
Chondriosomen durch alle möglichen Übergänge verbunden. 
Es scheint mir die Annahme sehr wahrscheinlich, daß in solchen 
Fällen die größeren Chondriosomen aus den kleineren hervor- 
gehen, und weiter, daß auch die kleinsten aus noch kleineren schon 
unterhalb der mikroskopischen Wahrnehmung stehen- 
den Körperchen hervorwachsen können. Ebenfalls ist es, meines 
Ermessens, ganz zulässig, daß die Chondriosomen so stark zer- 
kleinert werden können, daß sie nicht mehr mit unseren Methoden 
darstellbar sind. Das scheint mir z. B. der Fall zu sein 
beim Entstehen der großen Plasmabezirke von dem oben be- 
schriebenen Fruchtkörper von Lycogala, die bald mit äußerst 
kleinen Chondriosomen besät sind (Fig. 4 und Phot. 8), bald 
derselben gänzlich entbehren (Phot. 9). Solche Vor- 
stellung über die Chondriosomen, zu der ich auch bei meinen 
Untersuchungen von Albugo Blili! gedrängt wurde, scheint mir 
besser zur Erklärung der bei der Chondriosomenforschung immer 
angetroffenen Tatsachen geeignet?, als die Vorstellung, daß 
jedes Mitochondrium nur aus einem anderen mikroskopisch 
nachweisbaren Mitochondrium hervorgehen soll?. Bei der 
anerkannten Wachstumsfähigkeit der Chondriosomen wäre eine 
solche »Anpassung« der Chondriosomen an unsere optischen 
Mittel schon a priori unwahrscheinlich. Jedenfalls, wenn wir 
von den größeren Chondriosomen an alle Übergänge bis zu den 
an der Grenze des mikroskopisch sichtbaren stehenden und 
genau wie die größere Mitochondrien färbbaren Körperchen 
finden, so wird der Satz, daß neue Chondriosomen 

1) Ber. d. d. bot. Ges. 1913. 31, 524. 

2) In ebensolcher Weise wären auch vielleicht die vorläufig zwar noch spärlichen 
Angaben über das Schwinden der Mitochondrien und ihre Entstehung de novo in 
gewissen Fällen erklärlich (einwandfreie Technik vorausgesetzt). Vgl. dazu Regaud. 
Arch. d. Anat. micr. 1910. 300—301I. Luna. Arch. f. Zellforschg. 1913. 11, 
622—623. 

®) Vgl. Duesberg. Arch. f. Zellforschg. 1910. 6, 113. Guilliermond. 


Ber. d. d. bot. Ges. 1914. 32, 300. 
6* 
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ausschließlich nur durch die Teilungen der im 
mikroskopischen Felde nachweisbaren »mütter- 
lichen Chondriosomen« hervorgehen können, ab- 
solut nicht bewiesen, und die von mir entwickelte andere 
Anschauung für solche Fälle viel eher wahrscheinlich gemacht. 
Daß diese Anschauung in völliger Übereinstimmung mit der 
»körnigen« Natur der Kolloide steht, brauche ich hier nicht 
zu betonen. 

Zum Schluß möchte ich noch eine Art von Einschlüsse in 
dem Myxomyzetenplasma berühren, nämlich die Fettkörner. In 
der Phot. 5 ist das Bild eines nicht gefärbten Präparates von mit 
dem Chrom-Osmium-Gemische nachbehandelten Fuligo sep- 
tica dargestellt. Man sieht da zahlreiche Osmiumkörnchen, die 
an Stelle einer wahrscheinlich fettigen Substanz entstanden sind. 
Die Phot. ı stammt von demselben Paraffinblocke, aber nach 
Ösmiumentfernung (durch H,O,) und Eisenhämatoxylinfärbung. 
Ein Vergleich der Granula der beiden Präparate zeigt, daß es 
sich hier um verschiedene Plasmaeinschlüsse handelt. 

Ähnliche ungleichmäßig verteilte Fettkörnchen findet man 
auch bei anderen Myxomyzeten. Einige interessante Details 
ließen sich in dieser Hinsicht bei Reticularia aufklären. 
Beim aufmerksameren Studium der Hämatoxylinpräparate ent- 
deckt man hier außer den schwarzen Chondriosomen noch eine 
Menge grau gefärbter Kügelchen und »Ringchen«, die nach 
ihrer Größe und Verteilung offenbar mit den Osmiumkörnern 
übereinstimmen. Für Erleichterung einer genaueren Unter- 
suchung dieser Frage wurde das Grenzgebiet zwischen einer 
helleren und dichteren Plasmaportion ausgewählt, wo die uns 
interessierenden Einschlüsse nicht zu dicht gehäuft waren. 
Unsere Fig. ı1o und ıı stellen die Verteilung der Osmium- 
körner und der »grauen« Kügelchen und Ringchen auf der- 
selben Stelle des Präparates dar. Aus dem Vergleich der beiden 
Bilder ersieht man klar, daß die zu erwartende Übereinstimmung 
zutrifft!. Die scheinbare Abwesenheit manches Körnchens in 
dem Hämatoxylinpräparate wird wohl durch seine zu schwache 
Färbung bedingt, was in einigen Fällen auch festgestellt wurde. 


1) Kleine unvermeidliche Ungenauigkeiten bei der Anwendung des Zeichen- 
apparates wurden, Objektivitäts wegen, so wie sie herauskamen, gelassen. 
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Die grauen Kügelchen und besonders die »Ringchen« sind in 
der Regel etwas größer als die entsprechenden Osmiumkörnchen, 
die also als im Inneren der ersteren eingeschlossenen zu be- 
trachten sind. 

Aus obigem erhellt also, daß die Fetttröpfchen im Plasma 
von Reticularia von einer besonderen Hülle umgeben sind, 
die nach der Extraktion des das Fett ersetzenden Osmiums 
zurückbleibt und den entsprechenden leeren Raum umgibt. 
Einige (meistens die kleinsten) Fetttröpfchen sind in ihrer ganzen 
Masse von dem Stoffe dieser Hülle durchtränkt und stellen, 
wie es scheint, die Anfangsstadien der Fettbildung dar. Weiter 
wird das fettbildende Stroma durch das ausgeschiedene Fett 
auf die Peripherie des Kügelchen verdrängt, wo sie eine Art 
der Hülle um das so entstandene, jetzt aus reinem Fett be- 
stehende Körnchen bildet. Wie soll man diese Hülle betrachten? 
Stellt diese eine einfache » Adsorptionsmembran« dar, wie z.B. 
solche der Milchkügelchen!, oder ist sie in irgendwelcher 
»physiologischen« Weise gerade mit dem Fettbildungsprozeß 
verbunden? Das Vorkommen solider Kügelchen von eben- 
solcher Natur (s. Fig. ıı) scheint eher für die letztere Deutung 
zu sprechen, wobei allerdings die physikalische Bedingtheit 
der Hülle nicht im mindesten beeinträchtigt wird. Findet hier 
ein Umwandlungs- oder Ausscheidungsprozeß statt, ist schwer 
zu sagen. Eines doch scheint sicher zu sein, nämlich, daß die 
Fettbildung hier im Inneren und durch Vermittlung bestimmter, 
von der Grundsubstanz des Plasmas scharf abgegrenzter Granula 
stattfindet. 

Sehr klare Bilder der »Ringchen« sind in den noch nicht 
abgerundeten Sporenanlagen von Reticularia zu beobachten. 
Eine solche Zelle ist auf der Fig. ı2 und ı3 mit ihren Osmium- 
körnchen und denen entsprechenden »Ringchen« dargestellt. 
Auf früheren Stadien in den zwei- bis mehrkernigen Plasma- 
portionen, auf welche die Fruchtkörperanlage vor der Sporen- 
bildung zerlegt wird, stellen die fettbildenden Bläschen scharf 
von dem übrigen Plasma abgegrenzte Anhäufungen dar, die 
eine Art sehr regelmäßig wabigen Plasmas vortäuschen, dessen 


1) S. Bechhold, Die Kolloide in Biologie und Medizin. 1912. S. 33 u. 324. 
2) Dieselbe Tatsache steht auch der Hypothese des »Fixationsartefaktes« im Wege. 
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»Waben« alle rund, gleich groß und mit dicken schwärzlichen 
Wänden versehen sind (Fig. 14). 

Nach der Analogie der mikroskopischen Bilder scheint das 
Vorhandensein der »grauen Granula« auch für Fuligo zu- 
lässig zu sein; aber sie sind hier eines individuellen Hervor- 
hebens nicht zugänglich und verursachen nur allgemeine graue 
Färbung des fettreichen Plasmas (Phot. ı). Wird diese Färbung 
intensiver, so sehen die inselförmigen Anhäufungen von solchem 
»Fettplasma« den sogenannten »Chromidialnetzen« der Protisten 
sehr ähnlich aus. 


Zusammenfassung. 


Bei Anwendung bei verschiedenen Myxomyzeten derjenigen 
Fixations- und Färbungsmittel, welche benutzt werden, um das 
Sichtbarwerden der Chondriosomen bei den Tieren und Pflanzen 
zu bewerkstelligen, gelang es solche auch bei allen von mir 
untersuchten Myxomyzeten zu entdecken. Die besten Resultate 
wurden nach der Fixation mit 10% Formalin und nachfolgender 
Behandlung mit starker Flemmingscher Flüssigkeit ohne 
Essigsäure erhalten. 

Die Chondriosomen erscheinen hier als Körnchen und kurze 
Stäbchen; die fadenförmigen Gebilde (Chondriokonten) wurden 
nicht beobachtet. In einigen Fällen (Fuligo) treten die hantel- 
förmigen Teilungsfiguren der Chondriosomen in Menge auf, 
manchmal mit sehr ausgezogenem und verdünntem Verbindungs- 
teile dabei. Die Größe der Körnchen schwankt von ı bis 0,2 u, 
d. h. bis zur äußersten Grenze des mikroskopischen Sehens. 
In manchen Fällen sind alle diese so verschieden großen 
Körnchen in allen Übergängen miteinander verbunden und 
färben sich dabei gleich intensiv (Trichia), in anderen sind 
die kleinsten Körnchen schwächer gefärbt und stellen so eine 
besondere Formation der Körnchen dar, die, wie es scheint, 
gleich den größeren, auch teilungsfähig sind (Fuligo). Manchmal 
sind größere und kleinere Körnchen in abwechselnden Feldern 
des Plasmas verteilt, wobei die Plasmabezirke mit größeren 
Körnern auch zahlreiche Kerne enthalten und wie isolierte 
Inseln mitten in ausgedehnten kernlosen und mit kleinsten 


!) S. die Anmerkung am Anfang der Arbeit. 
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Körnchen erfüllten Räumen erscheinen; manchmal sind solche 
Räume in demselben Fruchtkörper ganz leer, d.h. sowohl der 
Kerne, wie auch jeglicher anderer Einschlüsse entbehrend 
(Lycogala). Solche Verhältnisse, nach der Ansicht des Verf.s, 
mögen auf einer äußersten Zerkleinerung der Körner beruhen, 
wobei dieselben unter die Grenze des mikroskopisch sichtbaren 
herabsinken. Auf Grund dieser Tatsachen hält der Verf. auch 
den umgekehrten Prozeß, das Wachstum der unter der mikro- 
skopischen Grenze liegenden und deswegen unsichtbaren Kör- 
perchen bis zu einer schon mikroskopisch sichtbaren Grenze, 
für sehr wahrscheinlich. Die Erscheinungen solcher Art liegen, 
wie es scheint, im Grunde einiger Angaben (Regaud, Luna) 
über »die Ausbildung der Chondriosomen de novo aus dem 
Plasma«. 

Bei Anwendung auf die Chondriosomen der Myxomyzeten 
der sogenannten »chondriosomenzerstörenden« Mittel entdeckt 
man, daß die Chondriosomen hier eine größere Widerstands- 
fähigkeit besitzen als diejenigen der embryonalen somatischen 
Zellen der Tiere und Pflanzen; dagegen sind sie in dieser Hin- 
sicht den Chondriosomen der Geschlechtszellen der Tiere sehr 
ähnlich. Diese Ähnlichkeit erstreckt sich auch auf ihre Form: 
für die beiden ist die körnige Form (»Mitochondrien«) charakte- 
ristischh während in den embryonalen somatischen Zellen die 
Chondriosomen fast immer fadenförmig sind (»Chondriokonten«). 
Als Körner sind auch die Chondriosomen bei den von Faure- 
Fremier untersuchten Protisten (hauptsächlich Infusorien) re- 
präsentiert. Durch alle diese Angaben wird die Ansicht von 
Rubaschkin bestätigt, nämlich, daß die Körner (Mitochondria) 
die primitivste Form der Chondriosomen darstellen. 

In Anbetracht zahlreicher Angaben über das Vorhandensein 
der Einschlüsse im Zytoplasma der den Myxomyzeten an- 
grenzenden Protistengruppen (Amoebina, Foraminifera), 
die den Chondriosomen sowohl mikrochemisch!, als auch ihrem 
Ursprunge nach verschieden sein sollen, der sogenannten 
»Chromidien«, hat der Verf. eine mikrochemische! Untersuchung 
der Chondriosomen der Myxomyzeten ausgeführt, sowohl mit 
entsprechenden Färbungen (Methylgrünessigsäure, Gemisch von 


1, Im russischen Text irrtümlicherweise »mikroskopisch« gedruckt. 
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Sauerfuchsin und Methylenblau), als auch mit Hilfe der Lösungs- 
reaktionen (starke HCl, Magensaft). In allen Fällen weichen 
die Chondriosomen von dem im Nukleolus des untersuchten 
Fuligo befindlichen Chromatin ganz scharf ab. Irgendwelche 
»Chromidien« sind bei den Myxomyzeten in keiner Weise er- 
halten worden. Solche Resultate machen es sehr wahrscheinlich, 
daß die bei verschiedenen Protisten angeblich aus den Kernen 
ausgetretenen und aus dem Chromatin bestehenden »Chromidien« 
größtenteils nichts anderes darstellen als die vielleicht etwas 
von den zerstörend wirkenden Fixationsmitteln deformierten 
Chondriosomen. 

Was die chemische Zusammensetzung der Chondriosomen 
der Myxomyzeten betrifft, so sind sie den Chondriosomen 
anderer Organismen ähnlich, nämlich sie bestehen aus einer 
proteinhaltigen Grundlage und mit derselben verbundenen Lipoid- 
stoffen. Bei der Behandlung mit Alkohol und Chloroform 
wurden die letzteren aus den Chondriosomen extrahiert, und 
es bleiben von denselben nur geschrumpfte, lockere korrodierte 
Reste nach. Dieser übrigbleibende Teil der Chondriosomen- 
substanz wird leicht vom Magensafte aufgelöst, ihre Protein- 
natur somit verratend!. 


Kijew, Polytechnisches Institut. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I und II. 


Alle Figuren sind mit Hilfe des Abbe&schen Zeichenapparats ausgeführt. Öl- 
immers. Apochr. v. Leitz 2 mm. Dicke der Schnitte 2,5 u. Fixation (mit der 
Ausnahme von Fig. 7 und Phot. 2): 10%, Formalin 2—3 Tage, dann Gemisch von 
ı%, Chromsäure (15 Teile) und 2% Osmiumsäure (4 Teile). Fig. 7 und Phot. 2 
absoluter Alkohol, Phot. 7 Alkoh. Chlorof. Eisessig (nach Carnoy). Färbung 


Eisenhämatoxylin. 


1) Möglicherweise handelt es sich hier nicht um vollständige Auflösung der 
Chondriosomen, sondern nur um die Extraktion der verdaulichen Proteine, die übrig- 
bleibenden schwer zu unterscheidenden Reste der ersteren sollen dann aus »Plastin« 
von Reinke (Studien über das Protoplasma, 2. Folge, 1883, S. 9) und Zacharias 
(Bot. Zeitg., 1883, S. 209; Progr. rei botanicae, l. c., S. 152 und 188) bestehen. 
(Nachträgliche Anmerkung.) 
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Fig.ı. Fuligoseptica. Junges Aethalium. Kompensationsokular 12, Vergr. 1700. 

Fig. 2. Fuligo septica. Junges Aethalium; weniger differenziert. Kompen- 
sationsokular 18, Vergr. 2640. 

Fig. 3. Trichia decipiens. Junger Fruchtkörper (unmittelbar vor der Sporen- 
bildung). Kompensationsokular 18, Vergr. 2640. 

Fig. 4. Fuligo septica. Reife Sporen. Kompensationsokular 18, Vergr. 2640. 

Fig. 5. Lycogala Epidendron. Ganz junger Fruchtkörper. Kompensations- 
okular ı2, Vergr. 1700. 

Fig. 6. Fuligo septica. Junges Aethalium. Traumatisch gereizte Stelle. 
Kompensationsokular 18, Vergr. 2640. 

Fig.7. Fuligoseptica. Junges Aethalium. Oben normal, unten traumatisch gereizt. 
Kompensationsokular 12, Vergr. 1700. 


Tafel II. 


Alle Photographien sind mit Ölimmers. Apochr. v. Leitz 2 mm aufgenommen. 
Von der Retouche sind sie frei. 

Phot. 1. Fuligo septica. Dieselbe Stelle wie in der Fig. ı. Kompensations- 
okular 8, Vergr. 740. 

Phot. 2. Fuligo septica. Dieselbe Stelle wie in der Fig. 7. Kompensations- 
okular 8, Vergr. 740. 

Phot. 3. Fuligo septica. Traumatisch gereiztes Plasma. Kompensations- 
okular 8, Vergr. 740. 

Phot. 4. Trichia decipiens. Dieselbe Stelle wie in der Fig. 3. Kompen- 
sationsokular 4, Vergr. 440. 

Phot. 5. Fuligo septica. Dasselbe Stadium wie in der Phot. ı. Verteilung 
des Fettes. Kompensationsokular 8, Vergr. 740. 

Phot. 6. Tubulina cilindrica. Junge Sporenanlagen. Die Chondriosomen 
gefärbt, die Kerne entfärbt. Kompensationsokular 8, Vergr. 740. 

Phot. 7. Tubulina cilindrica. Dasselbe Stadium. Die Chondriosomen un- 
- kenntlich, die Kerne stark gefärbt. Kompensationsokular 8, Vergr. 740. (Auf der 
Originalphotographie war das Plasma gleichmäßig hell.) 

Phot. 8. Lycogala Epidendron. Ganz junger Fruchtkörper (vgl. Fig. 5). 
Kompensationpsokular 8, Vergr. 740. 

Phot. 9. Lycogala Epidendron. Eine andere Stelle von demselben Schnitte. 
Kompensationsokular 8, Vergr. 740. 

Fig. 10. Reticularia umbrina. Junger Fruchtkörper. Osmiumverteilung. 
Kompensationsokular 12, Vergr. 1700. 

Fig. ı1. Reticularia umbrina. Dieselbe Stelle nach der Extraktion des 
Osmiums und Eisenhämatoxylinfärbung. Kompensationsokular 12, Vergr. 1700. 

Fig. ı2. Reticularia umbrina. Junge Sporenanlage. Osmiumverteilung. 
Kompensationsokular I2, Vergr. 1700. 

Fig. 13. Reticularia umbrina. Dieselbe Sporenanlage nach der Extraktion 
des Osmiums und Eisenhämatoxylinfärbung. Kompensatiossokular 12, Vergr. 1700. 

Fig. 14. Reticularia umbrina. Etwas früheres Stadium. Kompensations- 
okular ı2, Vergr. 1700. 
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Ijin, W. S, Der Einfluß des Wassermangels auf die 


Kohlenstoffassimilation durch die Pflanzen. 
Flora. 1923. N. F. 16, 360—378. 


— , Einfluß des Welkens auf die Atmung. 
Ebenda. 379—403. 


— , Über den Einfluß des Welkens der Pflanzen auf die 


Regulierung der Spaltöffnungen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1922. 61, 670—697. 


—, Die Wirkung hochkonzentrierter Lösungen auf die 


Stärkebildung in den Spaltöffnungen der Pflanzen. 
Ebenda. 698—712. 


—, Influence de la s@cheresse sur la r&gulation des sto- 


mates et sur l’accroissement des plantes. 
Preslia. 1922. 43—55. 


Durch frühere Untersuchungen ist schon festgestellt, daß Wasser- 
mangel die Assimilation herabsetzt. Was der Verf. in dieser Hinsicht 
Neues bietet, beruht auf quantitativen Bestimmungen des Wasser- 
gehaltes der Blätter, des Öffnungszustandes der Spaltöffnungen und der 
Menge der zerlegten Kohlensäure. Zunächst zeigt er, daß Steppen- 
pflanzen schon in den frühen Morgenstunden ein beträchtliches 
Wasserdefizit aufweisen; es kann 10—20°/, betragen und steigt in den 
Mittagsstunden bis zu 40°/,. Äußerlich drückt sich das in Welken aus, 
das oft viele Tage lang fortdauern kann. Der Öffnungsgrad der Sto- 
mata wurde mit Hilfe des Darwinschen Porometers bestimmt. Es 
zeigt sich ein weitgehender Parallelismus zwischen Öffnungsweite und 
Assimilationsgröße. Letztere wird in der Weise bestimmt, daß unter- 
sucht wird, wieviel CO, in einem abgeschlossenen Glasgefäß unter dem 
Einfluß der Pflanze verschwindet; der ursprüngliche CO,-Gehalt des 
Gefäßes beträgt 5°/,. Auch nach völligem Schluß der Spalten wird 
durch weitere Wasserentziehung die Assimilation noch beträchtlich 
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weiter gehemmt, ohne daß sich eine Proportionalität zwischen CO,- 
Zerlegung und Wassergehalt ergibt. Dauert die Dürreperiode nicht zu 
lange, so kann mit neuer Wasserzufuhr von neuem Öffnen der Spalten 
und Einsetzen einer erheblichen Assimilation beginnen. Nach langer 
Dürre aber sind abnorme Zustände erreicht, die schließlich zum Tod 
des Blattes führen. 

Wird somit durch Dürre die Produktion organischer Substanz 
gehindert, so kann Verf. in der zweiten Arbeit zeigen, daß eine weitere 
Gefahr. für die Pflanze aus der Steigerung der Atmung durch 
Wasserentzug entspringt. Wenn bei reifenden Samen mit Abnahme 
des Wassergehaltes die Atmung sinkt und sich Null nähert, so trifft 
das für die höheren Wassergehalte gewöhnlicher Sprosse nicht zu; hier 
tritt vielmehr eine Stimulierung der Atmung durch das Austrocknen 
ein, die bei Mesophyten besonders auffallend, bei den Xerophyten 
geringer ist. Wasserentzug, wie er in der Steppe vorkommt, kann 
selbst in einem Tag für die Landwirtschaft ins Gewicht fallende 
Mengen von Reservestoffen verschwinden lassen, denn die Stimulierung 
der Atmung kann 30—40°/, in 24 Stunden betragen und es kann in 
dieser Zeit bis zu !/, der ganzen organischen Substanz verlorengehen. 

Die dritte Arbeit schließt an die erste an und untersucht des 
Näheren das Schicksal der Stomata von Pflanzen, die durch längeres 
Welken anomal geworden sind. Verf. findet, daß ein Teil der Stomata 
durch das Welken abstirbt, ein anderer seine Regulationsfähigkeit ver- 
liert. Wieder ist es der Porometer, mit dem gezeigt wird, daß das 
Durchlassungsvermögen der Epidermis nach Wasserzufuhr, die dem 
Welken folgt, dauernd stark verringert ist, offenbar stärker, als dem 
Prozentsatz toter und demnach geschlossener Stomata entspricht. Somit 
muß auch in den nicht abgestorbenen Schließzellen eine Veränderung 
vor sich gegangen sein. Es ergibt sich zunächst entsprechend früheren 
Erfahrungen des Autors, daß in trockener Luft das Schließen der 
Spalten mit einer Stärkebildung und Druckverminderung 
parallel geht. Es müssen in den Schließzellen Fermente tätig sein, die 
Stärke bilden, neben anderen, die Stärke abbauen. Wird nun 
zunächst das synthetische Enzym gefördert, so zeigt sich, daß es 
späterhin gehemmt, ja vernichtet wird, während das hydrolysierende 
anfangs vielleicht stimuliert wird und nun langsam unter der Wasser- 
entziehung leidet. Demnach folgt auf die anfängliche Stärkebildung 
bald eine Entstärkung. Diese war manchmal schon bei einem Wasser- 
verlust von 15°/, manchmal aber auch erst von 60°/, realisiert. Im 
Gegensatz zu der Entstärkung bei Licht- und Wasserüberfluß wird aber 
bei Wasserentzug die Stärke nicht nur bis zu Zucker abgebaut, 
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sondern es kommt zu weiteren Umwandlungsprodukten, aus denen 
späterhin keine Stärke mehr sich bilden kann, auch wenn die Ver- 
hältnisse sonst für Stärkebildung günstig sind. Da bei diesem Abbau 
Stoffe ohne osmotische Wirkung entstehen, so nimmt der osmotische 
Wert der Zellen beträchtlich ab, und die mangelnde Regulierfähigkeit 
beruht offenbar auf dem Mangel an osmotischem Material. Ganz die 
gleichen Verhältnisse wie bei der Austrocknung treten auch bei 
Wasserentziehung auf osmotischem Weg ein (IV). Und hierbei 
lassen sich die anfängliche Förderung, dann die Hemmung der Stärke- 
synthese und die Förderung der Hydrolyse, wie auch das schließliche 
Verschwinden osmotisch wirksamer Substanz besonders leicht erkennen. 

Die fünfte, französisch geschriebene Abhandlung bringt gegenüber 
den besprochenen nichts Neues; sie stellt vielmehr im wesentlichen 
ein Referat für einen anderen Leserkreis dar. 

Im ganzen bringen die besprochenen Studien eine nicht unwesent- 
liche Bereicherung unserer Kenntnisse über die Physiologie der Stomata, 
doch ist kein rechter Grund einzusehen, warum Verf. für den ein- 
heitlichen Stoff vier Abhandlungen und zwei Zeitschriften nötig hatte; 
auch muß gesagt werden, daß manches sich ohne Schaden in wesentlich 
kürzerer Form hätte mitteilen lassen. Jost. 


Müller, Wilhelm, Über die Abhängigkeit der Kalkoxalat- 


bildung in der Pflanze von den Ernährungsbedingungen. 
Diss. Münster. Beih. bot. Centralbl. I. Abt. 1923. 39, 321—351. 


Die Arbeit nimmt die bekannten Untersuchungen von Benecke 
(1903) über Kalkoxalatbildung in Abhängigkeit von der Stickstoffquelle 
wieder auf. Stecklinge oder Keimpflanzen werden mit von der Cronescher 
Lösung ernährt, die im einen Falle Kalisalpeter, im anderen Ammonium- 
sulfat enthält. Im ersten Falle bleibt in den Vorstufen der Eiweiß- 
bildung bei der Assimilation des Stickstoffs freies Alkali zurück, im 
zweiten hingegen freie Säure. Die Neutralisation des Alkali erfolgt in 
der Pflanze mittels Oxalsäure. Durch weitere Umsetzung mit Kalk- 
salzen entsteht unlösliches Kalziumoxalat. Bei Darbietung von Ammon- 
salz wird Oxalsäure nicht gebildet; Kalkoxalat fehlt solchen Kulturen 
oder tritt doch nur in verschwindenden Mengen darin zutage. 

Verf., der Vorkommen und Verteilung des Kalkoxalats mikroskopisch 
verfolgt, kann dies Hauptergebnis von Benecke auf folgende Pflanzen 
ausdehnen: Callisia repens, Stellaria media, Mıimosa Speggazzinii, Nico- 
tiana Tabacum und laevis, Solanum tuberosum, Datura Stramonium. 
Eine völlige Unterdrückung des Kalziumoxalats war durch Ammonkultur 
zwar nicht zu erzielen, doch zeigten sich starke Unterschiede in der 
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Menge des Kalziumoxalats gegenüber den Nitratkulturen. Der von 
de Vries und von Stahl (1919) vertretenen Auffassung, daß es bei 
der Oxalsäurebildung auf regulatorische Beseitigung überschüssiger Kalk- 
salze in Form des Kalkoxalats ankomme, stimmt Verf. nicht zu, da er 
der Meinung ist, es müßten in Nitrat- und Ammonsalzkulturen gleiche 
Mengen von Kalkoxalat gebildet werden, wenn es dabei auf Beseitigung 
der in den betreffenden Nährlösungen in gleichen Mengen gebotenen 
Kalksalze ankäme. Durch andere Versuchsergebnisse sieht sich Verf. 
dennoch auf die Theorie von Stahl hingewiesen, so wenn er bei 
Callisia-Stecklingen in reiner Kalziumbikarbonatlösung äußerst reichliche 
Bildung des Kalkoxalats erzielt. Es vermögen also, wie Stahl (1919) 
in seiner nach Abschluß von Müllers Untersuchungen erschienenen 
Arbeit gezeigt und hervorgehoben hat, Kalksalze, deren Säuren in 
keiner Beziehung zur Assimilation des Stickstoffs stehen, die Pflanze 
zur Bildung großer Mengen von Kalziumoxalat zu veranlassen. Auch 
erhielt Verf. in stickstofffreier Kultur immer noch geringe Kalkoxalatbildung. 

Eine andere Versuchsreihe des Verf.s läßt erkennen, daß die Bil- 
dung des Kalkoxalats außer von der Stickstoffquelle noch von der zu- 
geführten Kalkmenge abhängig ist. Bei Stellaria media nimmt die Zahl 
der Oxalatdrusen im Blatt mit dem Kalkgehalt der Nährlösung ab; in 
kalkfreier Ammonsalznährlösung gezüchtete Pflanzen führen in den 
jüngsten Blättern keine Spur mehr von oxalsaurem Kalk. Dieses Er- 
gebnis des Verf.s deckt sich mit den von Amar (I904) an anderen 
Caryophyllaceen erhaltenen Befunden. Regulatorische Bildung der Oxal- 
säure nach Maßgabe der zugeführten Kalkmenge hält Verf. jedoch 
nicht für erwiesen; der Vorgang der Kalkoxalatbildung ist für ihn zu 
Ende, wenn die zugeführte Kalziummenge gerade ausreicht, um die 
vorhandene ÖOxalsäure zu binden. Hierfür spricht, daß Verf. in Nitrat- 
kulturen und in Freilandpflanzen von Stellaria media neben dem Kalk- 
oxalat noch gelöste Oxalate feststellen konnte, deren Gegenwart schwer 
zu verstehen ist, wenn die Oxalsäurebildung lediglich im Mengenverhältnis 
der gebotenen Kalksalze erfolgt. Anderseits hat Ref. in säurehaltigen 
Pflanzenteilen neben gelösten Oxalaten zugleich immer Kalkoxalat fest- 
stellen können. Ref. verspricht sich weitere Aufschlüsse von noch 
ausstehenden Kulturversuchen, den Gehalt der typischen Oxalsäure- 
pflanzen (Arten von Oxalis, Rumex, Mesembryanthemum) an gelöstem 
Oxalat durch die Ernährungsbedingungen zu beeinflussen. 

Eine Auflösung bereits ausgeschiedener Öxalatkristalle im Kalkhunger 
konnte Verf. nirgends beobachten. Damit wird der Exkretcharakter 
des Kalziumoxalats bestätigt. Nur wenn der Pflanze (Callisia) Kalk- 
oxalat von außen als einzige Kalziumquelle geboten wird, läßt sich 
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Korrosion der Öxalatkristalle unter Wirkung der austretenden Wurzel- 
kohlensäure nachweisen. 

In Übereinstimmung mit älteren Erfahrungen (Benecke) nimmt 
der Rhaphidengehalt unter den Ergebnissen des Verf.s eine Sonder- 
stellung ein: Er variiert nicht gegen verschiedene Stickstoffquellen, bleibt 
auch bei vollkommenem Stickstoffentzug unverändert. Nur durch ver- 
änderte Kalkzufuhr läßt sich der Rhaphidengehalt beeinflussen (Callısia, 
Impatiens). Vollkommener Kalkentzug unterdrückt die Rhaphidenbildung 
von Impatiens parviflora nahezu gänzlich. Verf. meint, daß zur 
Rhaphidenbildung bedeutend weniger Kalzium erforderlich ist als zur 
Bildung der übrigen Formen des Kalkoxalats. In den Sproßspitzen 
werden die Rhaphiden früher angelegt als sonstiges Kalkoxalat. Hierbei 
ist das Licht ohne Einfluß, ebenso der Chlorophyligehalt, wie dies die 
gleichmäßige Verteilung der Rhaphiden in panaschierten Blättern lehrt. 

N. Patschovsky. 


Warburg, O., und Negelein, E, Über den Einfluß der 
Wellenlänge auf den Energieumsatz bei der Kohlensäure- 


assımilation. 

Zeitschr. f. physik. Chemie. 1923. 106, ı9ı—218. 4 Fig. im Text. 

In einer früheren Arbeit (l. c. 1922, 102, 235; Ref. in dieser 
Zeitschr. 1923, 19, 300) haben die Verff. an Chlorellakulturen die 
Ausnutzung der absorbierten Strahlungsenergie bei der CO,-Assimilation 
im gelben und gelbroten Bezirk (570—645 uu) zu zirka 70°), ge- 
messen und bestimmen in vorliegender Untersuchung mit ähnlicher, 
hoch entwickelter Methodik den Einfluß der Wellenlänge auf 
den Energieumsatz bei der CO,-Assimilation. Während die Angaben 
älterer Arbeiten über das absolute Ausmaß der Energieausnutzung 
infolge mangelhafter Versuchsanordnung von den |]. c. mitgeteilten Re- 
sultaten der Verff. stark nach unten abweichen, stehen die früheren 
Bestimmungen (z. B. von Kniep und Minder) über die Abhängigkeit 
der Assimilation von der Wellenlänge prinzipiell mit den hier zu be- 
sprechenden Ergebnissen in Einklang. Jedoch ergibt eine physikalische 
Betrachtung, daß genaue Resultate nur dann zu erreichen sind, wenn 
die Intensitäten (I, und I,) der zu vergleichenden Spektralbezirke 
gleich sind und die Schichtendicke des Objekts groß ist; denn unter 
der vereinfachenden Annahme, daß I, und I, sehr niedrig sind, 
ist das Verhältnis der photochemischen Wirkungen W, und W;: 
Ww Lt Tezan 
Mar, I, (1 —e-0,d)g, 


(a,, @, Absorptionskoeffizienten, @,, 9, Energie- 
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umsätze) und geht nur unter den erwähnten Voraussetzungen in die 

einfache Form: = — z über, d. h. unter Bedingungen, die beide 
2 2 

zugleich in keiner der vorhandenen Arbeiten bis jetzt erfüllt worden sind. 

Wahl der Strahlenbezirke: Aus dem Licht einer Metallfaden- 
lampe und einer Hg-Quarzlampe, deren beider Strahlung auf ı °/, kon- 
stant gehalten wurde, wurden unter Anwendung der Hüblschen Licht- 
filter folgende Spektralbezirke herausgegriffen: 610—690 uu (Schwer- 
punkt bei zirka 660 uu) Rot, 578 uu Gelb, 546 uu Grün, 436 uu 
Blau. 

Örientierende Absorptionsmessung: Diese konnte wegen 
der Zerstreuung der Strahlen nicht an der lebenden Chlorellazelle vor- 
genommen werden und wurde daher an methylalkoholischen Farbstoff- 
lösungen, die entweder alle 4 Chloroplastenfarbstoffe, oder nur die 
beiden gelben enthielten, mit dem Spektralphotometer ausgeführt. In 
Lösungen, die alle 4 Farbstoffe enthielten, war das Verhältnis des 
TER: ee We 
rot gelb grün blau. 
Der Absorptionsanteil der gelben Farbstoffe war im Rot, Gelb und 
Grün = o, im Blau = 31°/,. Obwohl das optische Verhalten der Farb- 
stoffe in der lebenden Zelle von dem in methylalkoholischer Lösung 
etwas abweicht, wird dadurch nicht die Grundfeststellung beeinflußt, 
daß die Absorptionskoeffizienten in den angewandten 
4 Spektralgebieten stark verschieden sind und daß sich 
die gelben Farbstoffe nur im Blau an der Absorption 
beteiligen. 


Absorptionskoeffizienten « in den 4 Spektralgebieten 


Assimilationsversuch: Die Anordnung war dieselbe wie bei 
den früheren Arbeiten der Verff. Besonderes Augenmerk mußte auf 
die Zerstreuung und Absorption der Strahlen im Assimilationstrog ge- 
richtet werden. Die Zelldichte wurde so gewählt, daß, wie bolometrisch 
bestimmt wurde, der durch Zerstreuung und Durchlässigkeit bedingte 
Fehler verschwindend wurde, und nur im Grün (546 uu) eine Durch- 
lässigkeit von maximal 1ı0°/, ein Moment der Unsicherheit bedingte. 


Ww 2 
Bestimmung der Ausbeute EP Gemessen wurde die von 


den Zellen absorbierte Strahlungsenergie E (bolometrisch) und die photo- 
chemische Wirkung W (aus der Sauerstoffabgabe gemäß der Assimilations- 


T 


gleichung). Da BE d. h. die photochemische Wirkung, mit wachsender 


Intensität E kleiner wird und sich mit sinkendem E einem Grenzwert 
nähert, hatten die Verff. in ihrer früheren Arbeit den Grenzwert @, 
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aus zwei Messungen durch Extrapolation bestimmt. Da die zugrunde 
gelegte Gleichung jedoch hypothetisch war, gingen sie jetzt dazu über, 
bei möglichst niederer Intensität zu messen und unter Voraussetzung, 
daß x im Messungsgebiet keine erheblichen Schwankungen aufwies, den 
bei der niedrigsten Intensität gemessenen Wert direkt als Grenzwert @9 
anzunehmen; daher bestimmten sie jetzt die Ausbeute niedriger; im 
Rot früher 70°/, als Mittelwert, jetzt 59°/,. 

Ergebnisse: DieAusbeutenimmtmitsinkenderWellen- 
lan serapa ZB: 


zu | %, (Mittelwerte) 
660 117 
578 106 
436 67 


Trotz der durch die Durchlässigkeit im Grün (546 uu) bedingten 
Unsicherheit von zirka 10%, ordnet sich auch @, für Grün mit dem 
Wert 85 in diese Regel ein. Die individuellen Verschiedenheiten der 
Kulturen wurden durch Untersuchung je einer Kultur in zwei Wellen- 
SE 2. _ 

Pp 578 P 436 
(Mittelwerte aus 4 bzw. 7 Messungspaaren). 

An diesen Ergebnissen ist wichtig, daß keine Beziehung zwischen 
den Absorptionsbanden der Chloroplastenfarbstoffe und der Assimilation 
zu erkennen ist und dagegen im Einklang mit der Quanten- 
theorie ein Sinken der photochemischen Wirksamkeit 
mit abnehmender Wellenlänge vorhanden ist; und zwar ist 
die Übereinstimmung der Werte für p in Rot und Gelb mit quanten- 
theoretischen Forderungen so gut, wie sie im Rahmen eines physio- 
logischen Versuchs, der hier wohl zum erstenmal in exakter Weise 
unter solchem Gesichtspunkt betrachtet wird, überhaupt sein kann. Aus 
der Forderung, daß die Zahl der zerlegten CO,-Moleküle proportional 
der Zahl der absorbierten Quanten (h») ist, folgt nämlich für zwei ver- 


1,59 


längen ausgeschaltet. Hierbei ergab sic 


R 
schiedene Spektralbezirke ı und 2: nn (R = Wellenlänge). Für 
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a wurde der Wert 1,13 gefunden, während der Quotient der 
p 578 
& 660 3 \ ; ’ 
Wellenlänge Sg ist. Im Blau ist dagegen die Ausbeute kleiner 
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als der Rechnung entspricht, wenn auch nicht sehr erheblich; dies 
führen die Verff. auf die im Blau stattfindende Absorption seitens der 
im Rot und Gelb durchlässigen gelben Chloroplastenfarbstoffe zurück. 
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Wenn man nun auf Grund der Absorptionsmessung (s. 0.) dem Chloro- 
phyll nur 70°/, Anteil an der Absorption im Blau zuerkennt, ergibt 
sich umgekehrt ein zu großer Wert für die Ausbeute im Blau. Daher 
kommen die Verff. zum Schluß, daß auch die von den gelben Farb- 
stoffen absorbierte Energie photochemisch wirksam sein muß, wenn 
auch mit schlechterer Ausbeute als die vom Chlorophyll absorbierte 
Energie. Diese Folgerung erscheint dem Ref. zu weitgehend; Will- 
stätter (Unters. üb. die Assimilation der Kohlensäure 1918, S. 114) 
konnte nach einer während des Assimilationsversuchs vorgenommenen 
Ausschaltung der von den gelben Chloroplastenfarbstoffen absorbierbaren 
Strahlen keine Schwächung der Assimilationstätigkeit feststellen. Den 
Grund der von den Verff. gefundenen Ausbeuteerhöhung im Blau er- 
blickt der Ref. in einer Ausnutzung des roten Fluoreszenz- 
lichts, das, wie die Verff. in einer Anmerkung selbst hervorheben, 
in gelb, grün, oder blau bestrahlten Chlorophyllösungen auftritt und 
das nach Stern u. a. auch im lebenden Organismus vorhanden ist. 

Eine fernere quantentheoretische Rechnung führte zum Ergebnis, 
daß im Rot und Gelb etwa vier, im Blau etwa fünf Quanten zur 
Zerlegung eines Kohlensäuremoleküls in den Versuchen erforderlich 
waren, wobei die Verff. die Frage, ob durch Verbesserung der Kultur- 
methoden höhere Ausbeuten erzielt werden können, noch offen lassen. 

Wie so manche Arbeit der letzten Jahre, zeigt auch diese wichtige 
Untersuchung, daß den Botanikern vom Fach die exakte Behandlung 
stoffwechselchemischer Fundamentalfragen mangels geeigneter Arbeits- 
bedingungen immer mehr aus der Hand genommen wird. 

Kurt Noack. 


Metzner, Paul, Studien über die Bewegungsmechanik der 


Spermatozoiden. 
Beitr. z. allg. Botanik. 1923. 2, 435—499. ı Taf. 


—, Studien über die Bewegungsphysiologie niederer Or- 
ganismen. 
Naturwissenschaften. 1923. Heft 20 u. 21. 


In seinen früheren Studien, von denen eine in dieser Zeitschrift 
(1922, 14, 321) angezeigt wurde, hat Verf. die Mechanik der Schwimm- 
bewegung bei Bakterien und Flagellaten studiert. Wenn es ihm dabei 
gelang, sehr viel tiefer in die Fragen einzudringen als seine Vorgänger, 
so lag das daran, daß er sich nicht nur der ultramikroskopischen Be- 
obachtung bediente, sondern in der Verwendung intermittierender 


Beleuchtung ein Mittel anwendete, das in einfacher und exakter Weise 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 7 
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die Geschwindigkeit der Geißelbewegung zu ermitteln gestattet, weil bei 
Gleichheit von Lichtfrequenz und Geißelfrequenz die Geißel scheinbar 
ruht. Diese neue Methode allein hätte aber den Verf. nicht zu einer so aus- 
gezeichneten Einsicht in die Bewegungsweise niederer Organismen geführt, 
weil ja durch die ultramikroskopische Beobachtung die Bewegung selbst 
der Geißel nicht sichtbar gemacht wird, sondern nur der von ihr durch= 
schwungene Raum. Um auch über diese Bewegung Aufschluß zu er- 
halten, bediente er sich mit bestem Erfolg zunächst rein physikalischer 
Überlegungen und Studien an Modellen, die bei sorgfältigem Ver- 
gleich mit den Verhältnissen am Organismus sehr wohl Rückschlüsse 
erlaubten. 

In ähnlicher Weise versucht er nun auch das entschieden schwie+ 
rigere Gebiet der Bewegung bei den pflanzlichen Spermatozoen zu 
meistern, wobei er sich nicht nur auf die Mechanik der Bewegungen 
beschränkt, sondern auch die taktischen Reizbewegungen — es kommen 
nur Thigmotaxis und Chemotaxis in Betracht — behandelt. 

Untersucht werden die Spermien von Chara foetida, von Preissia 
commutata, Marchantia polymorpha und Adiantum cuneatum. Überall 
haben wir einen schraubig gewundenen Körper, der am Vorderende 
den Motor trägt. Letzterer kann einfach dadurch wirken, daß er den 
Körper in Rotation versetzt, worauf dann dieser sich in das Wasser 
einschraubt; oder der Motor wirkt wie ein Ruder, er übt also einen 
Zug aus; in der Regel werden beide Möglichkeiten zusammentreffen. 
Beim »Einschrauben« müßte eigentlich der Körper bei jeder Umdrehung 
um eine Ganghöhe vorankommen, so wie das bei einer Schraube 
der Fall ist, die in eine Mutter eingedreht wird. Da aber das Wasser 
leicht beweglich ist, so wird es zum Teil beiseite geschoben und 
es tritt ein Bewegungsverlust (»Slip«) ein, der zahlenmäßig in Pro- 
zent angegeben werden kann. Durch Ruderwirkung wird bei einem 
schraubigen Körper gleichfalls eine Rotation erzeugt; allein hier ist die 
"Rotation weniger rasch, als der Fortbewegung entspricht; auf eine 
Umdrehung wird mehr als eine Ganghöhe Weg zurückgelegt, es ergibt 
sich also ein »Bewegungsvorsprung« (neg. Slip). Im Gegensatz zu den 
Spirillen zeigt sich nun bei den Spermien, daß ganz allgemein die 
Geißeln mehr als Ruder wirken. Ohne auf die übrigen Spermien ein- 
zugehen, soll nur Adiantum besprochen werden. Die Schwierigkeit der 
Beobachtung ist hier sehr groß, doch ließ sich feststellen, daß jede 
einzelne Zilie einen Ruderschlag ausführt, der etwas geneigt zur Längs- 
achse des Ganzen verläuft. Der vordersten Geißel folgen in regel- 
mäßiger Metachronie dann die Schläge der weiteren Geißeln. Je nach 
der Geschwindigkeit der Bewegung ist die Gestalt und Gestaltsänderung 
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der Geißel verschieden. Die Schnelligkeit des Schlages konnte, da die 
stroboskopische Methode etwas versagte, nicht mit aller wünschens- 
werten Präzision bestimmt werden; immerhin läßt sich sagen, daß die 
Zilien etwa 20 Schläge in der Sekunde ausführen; Vorschwung und 
Rückschwung brauchen gleiche Zeiten. Auf eine Körperumdrehung 
kommen etwa fünf Wimperschläge; dabei werden 150—250 u zurück- 
gelegt, die Farnspermien gehören zu den raschesten Schwimmern. 
Bezüglich der Reizbewegungen kommt Verf. zu dem Ergebnis, 
daß bei den Farnen eine echte Topotaxis vorliege, und er gibt zu- 
gleich eine Theorie dieser taktischen Einstellung, die sich am einfachsten 
für Berührungsreiz gestaltet. Kommen die Geißeln der einen Körper- 
seite mit einem festen Körper in Berührung, so wird ihre Geschwin- 
digkeit gehemmt. Wenn eine solche Hemmung einseitig eintritt, 
sollte man erwarten, daß eine Bewegung zum berührten Körper hin er- 
folgt. Daß aber tatsächlich eine Abkehr von diesem eintritt, hängt 
damit zusammen, daß eine gewisse Reaktionszeit besteht. Erst dann, 
wenn die berührte Wimper sich etwa um 180° von dem berührten 
Körper entfernt hat, also nach etwa 0,1 Sekunden, erfolgt die lang- 
samere Bewegung. Bei chemischer Reizung wird umgekehrt eine ein- 
seitige Beschleunigung der Wimpertätigkeit bewirkt, die — aus dem 
gleichen Grund wie eben — erst nach Ablauf der Reaktionszeit erfolgt 
und so zu einer positiven Taxis führt. Wenn diese geistreiche Theorie, 
die manches bisher Unverständliche klarmachen würde, richtig ist, dann 
müßten homogene Lösungen von Äpfelsäure die Geschwindigkeit der 
Bewegung beschleunigen, was ja der Messung zugänglich ist und nach 
gewissen Beobachtungen des Verf.s für wahrscheinlich gelten kann. Die 
Schwäche der Theorie erblickt Ref. darin, daß wir die Reaktionszeit 
der Einzelwimper nicht kennen und daß nur, wenn diese so groß ist, 
daß die gereizte Wimper 180° zurückgelegt hat, wenn ihre Reaktion 
erfolgt, ganz exakt die zu erklärende Erscheinung eintreten muß. Immer- 
hin wird auch bei kürzerer und längerer Reaktionszeit zwischen 0,05 
und 0,15 Sekunden noch eine ähnliche Reaktion zustande kommen. 
Anders aber, wenn die Reaktionszeit viel kleiner oder viel größer wäre! 
Nehmen wir z. B. o,2 Sekunden als Reaktionszeit, dann wird die Re- 
aktion erfolgen zu einer Zeit, wo die gereizte Wimper wieder in der 
gleichen Lage zum Reiz sich befindet, wie bei der Reizung selbst — 
es müßte also genau der entgegengesetzte Erfolg eintreten, wie der tat- 
sächlich beobachtete. Nun hängen Reaktionszeiten erfahrungsgemäß 
weitgehend von Außenfaktoren, z. B. von der Temperatur ab. Man 
sollte also glauben, daß auch die Reaktionsweise weitgehend von 


diesem Faktor beeinflußbar wäre, was in diesem Maße bisher nicht kon- 
7* 
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statiert worden ist. — Wichtig ist, daß beim Übergang von hohen zu 
niederen Konzentrationen nach dieser Theorie eine Hemmung der 
Zilien, also eine Reizung wie nach Thigmotaxis eintreten muß und daß 
die beobachteten Bewegungen den Charakter einer Schreckbewegung 
bekommen. Verf. spricht von »Pseudophototaxis«; denn in Wirk- 
lichkeit handelt es sich auch hier um Topotaxis. 

Notwendig ist für diese Theorie auch, daß die Geißelspitzen, die 
hier als Perzeptionsorgan funktionieren sollen, an das ungestörte Dif- 
fusionsfeld anstoßen müssen. In der Tat hat Verf. beobachtet, daß 
das der Fall ist und daß nur innerhalb des von den Geißeln um- 
schlossenen Raumes eine weitgehende Mischung durch die Geißel- 
tätigkeit erfolgt. 

Da die an zweiter Stelle genannte Arbeit in den Naturwissenschaften 
ein Referat über die älteren und neueren Studien des Verfassers aus 
seiner eigenen Feder ist, so kann hier eine eingehende Inhaltsangabe 
von I unter Hinweis auf II unterbleiben. Wir wollten nur einige Punkte 
herausgreifen, die von besonderer Wichtigkeit sind. Jost. 


Schumacher, Margarete, Dekapitation und geotropische 
Krümmungsfähigkeit von Sprossen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 420—447. 


Im Gegensatz zu früheren Angaben findet Verf, daß dekapitierte 
Sprosse in ihrer geotropischen Gesamtaufkrimmung von normalen 
Sprossen nicht abweichen. Dagegen wird allerdings das geotropische 
Krümmungsvermögen in der Nähe der Dekapitationsstelle 
geschwächt; bei den Versuchspflanzen: Hippuris, Myriophyllum und 
Tradescantia, ist die meristematische Zone des Blattansatzes notwendig 
für eine normale Krümmung des nächstunteren Internodiums. 

Die Tradescantiasprosse, mit denen sich Miehe seinerzeit beschäf- 
tigt hatte, werden nochmals unter Berücksichtigung der Tatsache, daß 
sie plagiotrop und nicht orthotrop sind, eingehend studiert. Es zeigt 
sich, daß jedes einzelne Internodium seiner Lage gemäß reagiert, daß 
also keine Reizleitung von einem Stengelglied zum nächstunteren statt- 
findet. Das einzelne Internodium selbst aber zeigt eine Differenzierung 
in einen reizaufnehmenden Teil (oberer Knotenteil) und einen moto- 
rischen Teil (unterer Knotenteil), welch letzterer allein wachstums- und 
krümmungsfähig ist. Eine korrelative Verknüpfung dieser zwei Knoten 
besteht freilich; die Entfernung des oberen läßt die Wachstunsfähigkeit 
des unteren erlöschen und macht somit die Reaktion unmöglich. 

Jost 
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Brauner, Leo, Über den Einfluß der Koleoptilspitze auf 


die geotropische Reaktion der Avenakeimlinge. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1923. 41. 


Auf seinen früheren phototropischen Versuchen aufbauend stellt 
Brauner fest, daß auch geotropisch gereizte dekapitierte Haferkeim- 
linge eine verstärkte Reaktion zeigen, wenn man ihnen nachträglich die 
ungereizte Spitze wieder aufsetzt. Die Erklärung wird in derselben 
Richtung gesucht wie früher. Unter Hinweis auf bestimmte Ergebnisse 
von Small nimmt Verf. an, daß durch die geotropische Reizung die 
Permeabilität auf der Unterseite verstärkt wird. Setzt man nun solchen 
Koleoptilstümpfen die Spitze wieder auf, dann werden die sonst gleich- 
mäßig ringsum herabdiffundierenden wachstumsregulierenden Substanzen 
auf der in der geotropischen Reizlage nach unten gerichteten Flanke 
rascher absteigen und so dort ein verstärktes Wachstum und damit 
eine negativ geotropische Reaktion veranlassen. Diese Erklärung stimmt 
mit den von Boysen-Jensen, Paal und dem Ref. vertretenen 
Auffassungen insofern überein, als auch hier durch den einseitigen Reiz 
eine chemische Polarisierung hervorgerufen wird, die aber in ganz 
anderer Weise zustande kommt, nicht direkt durch Produktion oder 
Zerfall bestimmter Reizstoffe auf der Reizflanke, sondern sekundär 
durch ungleichmäßiges Abwandern von der Spitze. Des Verf.s Hypo- 
these ist tatsächlich imstande, seine Ergebnisse in befriedigender Weise 
zu erklären, sie läßt sich auch unter gewissen Voraussetzungen (S. III) 
auf die gerade reziprok verlaufenden Serien der genannten Autoren 
übertragen. Indessen schließen sich, wie auch Verf. betont, die beiden 
Deutungen keineswegs aus und bei Berücksichtigung unseres ganzen 
bisherigen Tatsachenmaterials möchte es dem Ref. scheinen, daß Verf. 
nur ein neues interessantes Glied des komplizierten Reizvorgangs auf- 
gedeckt hat. Stark. 


Snow, R., The conduction of geotropic excitation in roots. 
Ann. of Bot. 1923. 37. 


Verf. wendet die nunmehr weitgehend in der Reizphysiologie ein- 
gebürgerte Methodik des Abschneidens und Wiederfestklebens der Spitze 
auch auf Wurzeln an, und zwar solche von Vicia Faba. In zwei ver- 
gleichenden Versuchsreihen wurden die Wurzeln z. T. bloß dekapitiert 
und dann geotropisch gereizt, z. T. wurde vor der Einwirkung des 
geotropischen Reizes die Spitze mit Gelatine wieder aufgesetzt. Es 
zeigte sich, daß im ersten Fall nur verschwindend kleine Reaktionen 
eintreten, während sich im zweiten die Stümpfe in schönster Weise 
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krümmten. Es wird also der von der Spitze aufgenommene Reiz durch 
die Gelatine hindurch geleitet, die Befunde über den negativen Geo- 
tropismus von Avena, die Boysen-Jensen seinerzeit veröffentlichte 
und die Ref. in unpublizierten Versuchen für andere Gramineenkoleoptilen 
bestätigen konnte, haben sich also auch für den positiven Geotropismus 
von Keimwurzeln als gültig erwiesen. Ferner stellte Snow fest, daß 
eine halbseitige Unterbrechung des Leitungswegs (Einschnitte mit 
Glimmereinlage) keinen Einfluß auf die Weiterleitung des Reizes hat. 
Dagegen konnte Verf. niemals eine Reizleitung um die Ecke bei doppel- 
seitigen Einschnitten beobachten, wie eine solche von Pollock und 
Fitting, deren Methodik nach Verf. ungenügend ist, behauptet wird. 
Stark. 


Löffler, B., Über den Klettervorgang und die Entwicklung 


von Winde- und Rankenpflanzen. 
Biol. Centralbl. 1923. 43, 453—474- 


Verf. hatte in früheren Untersuchungen (1913, 1919) gezeigt, daß 
bei Dekapitation von Windesprossen das regenerative Austreiben der- 
jenigen Achselknospen begünstigt wird, die der Stütze anliegen und 
führt diese Erscheinung auf von der Stütze ausgehende Berührungsreize 
zurück. Auch die vorliegende Studie beschäftigt sich mit dem Einfluß 
von Berührungsreizen auf den Klettervorgang und die Entwicklung von 
Winde- und Rankenpflanzen. 

Zunächst behandeln einige allgemeine Erörterungen die Vorgänge 
des Rankens und des Windens.. Wenn hinsichtlich des letzteren Verf. 
zu dem Schluß kommt: »Es kann gegenwärtig aber nicht mehr zweifel- 
haft sein, daß der Kontaktreiz je nach der Art auch am Winden in 
mehr oder minder hohem Grade mitbeteiligt ist« (S. 400), so ist diese 
Annahme vorläufig nicht sichergestellt. Verf. verspricht daher auch, 
in einer künftigen Arbeit den indirekten Beweis zu führen. 

Die weiteren Abschnitte beschäftigen sich mit der schon von 
Sachs geschilderten Förderung des Wachstums von Schling- und Ranken- 
pflanzen bei Gegenwart von Stützen, während ein Fehlen derselben 
Verkümmerungserscheinungen hervorruft. Verf.s Beobachtungen zeigen 
nun, daß diese Verkümmerung resp. Förderung keine Folge besserer 
Ernährung gestützter Pflanzen gegenüber ungestützten sein kann. Be- 
sonders deutlich ist dies ersichtlich, wo, wie z. B. bei Phaseolus multiflorus, 
der Gipfel die Stütze überwachsen hat und nun verkümmert. In diesem 
Fall treiben die Achselknospen nicht nur aus, wie nach einer Deka- 
pitation, sondern sie können auch, wenn sie rechtzeitig mit Stützen 
versehen werden, weit über den krümmenden Hauptsproß hinauswachsen. 
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Werden hingegen solche Sprosse durch wagrecht gespannte Drähte 
aufrecht gehalten, ohne winden zu können, so tritt eine Förderung 
nicht ein. Ebenso werden auch bei Rankenpflanzen die Triebe, deren 
Ranken Stützen ergreifen können, in der Entwicklung gefördert. Verf. 
schreibt in allen solchen Fällen die fördernde Wirkung den von der 
Stütze ausgehenden Kontaktreizen zu. Rawitscher. 


Linsbauer, R., Über die Interferenz von Stoßreizen und 
über Ermüdungserscheinungen an Blattgelenken von 


Mimosa pudica. 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 283—327. 

In den Lehrbüchern wird gewöhnlich im Anschluß an Erfahrungen 
von Pfeffer und auch älteren Autoren mitgeteilt, daß die Mimose 
bei dauernder seismonastischer Reizung ihre Ruhelage einnehme 
und nicht mehr seismonastisch reagiere. Es fehlt aber nicht an An- 
gaben, wonach trotz Fortdauer der Stöße die Reizbarkeit erhalten bleibt. 
: Verf. kann zeigen, daß je nach der Reizstärke und der Frequenz der 
Stöße das eine oder das andere Resultat erhalten werden kann; das 
Pfeffersche z. B. nur bei verhältnismäßig starken Reizen. Im anderen 
Fall ergab sich, daß bei dauernd gleicher Reizung mit gleicher Fre- 
quenz von Zeit zu Zeit neue Reizreaktionen eintraten. Diese pflegen 
der Primärreaktion an Intensität nachzustehen und einzeln oder auch 
gruppenweise mit einem bestimmten Rhythmus aufzutreten. Sie können 
sich vor oder nach Erreichung der Ruhelage einstellen. Leider gelang 
es nicht, die äußeren Einflüsse während des Versuches ganz konstant 
zu halten; immerhin aber ist doch wohl ein Zweifel nicht erlaubt, daß 
die kleinen Senkungen des Primärgelenkes, die als sekundäre seis- 
monastische Bewegung gedeutet werden, das auch wirklich sind; 
daß nicht etwa durch Unvollkommenheit in der Versuchsanstellung von 
Zeit zu Zeit stärkere Reize auftraten, oder andere äußere Faktoren, 
wie Licht oder Temperatur zu einer Bewegung führten. Wenn die 
Reizgröße der Intensitätsschwelle nahe liegt, so erfolgt nur auf den 
ersten Stoß eine Blattsenkung; weiterhin ist durch die Reizung 
die Schwelle so erhöht, daß jetzt keine Sekundärreaktionen zur 
Beobachtung gelangen. Bei genügend lange durchgeführter inter- 
mittierender Reizung unterbleibt schließlich die Reaktion vollständig, 
was als eigentliche »Ermüdung« betrachtet wird. 

In einem theoretischen Abschnitt versucht Verf. die wichtigste neue 
Tatsache, die periodisch auftretende Empfindlichkeit bei dauernd gleicher 
intermittierender Reizung verständlich zu machen und konstatiert zu- 
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nächst, daß der Wiederbeginn der Empfindlichkeit nicht, wie Pfeffer 
geglaubt hatte, mit der Erreichung der Ruhelage zusammenhängt. Verf. 
bespricht dann die Begriffe »Gewöhnung«, »Adaptation« und »Er- 
müdung«. Nur den letzteren nimmt er in dem Sinne Pütters auch 
bei der Mimose an, wonach das Charakteristische für diesen Prozeß 
darin liegt, »daß die pro Zeiteinheit geleistete Arbeit abnimmte. 
Nach jeder Reizbewegung befindet sich das Gelenk in einem Zustand 
der Reaktionslosigkeit; dieses »Refraktärstadium« ist nicht etwa 
ein Zeichen von Ermüdung, sondern es sagt nur, daß die Mimose zum 
»Alles oder Nichts«-Typus gehört und bei richtiger Reizung alles ver- 
braucht, was von »reizbaren« Stoffen vorhanden ist. Erst wenn (bei 
wiederholter Inanspruchnahme) das Refraktärstadium verlängert 
wird, kann man von Ermüdung reden. Die knappen Ausführungen 
des theoretischen Abschnittes, die durch anschauliche Kurven unterstützt 
werden und die sich vielfach an Vorstellungen Verworns anlehnen 
und neben den Beobachtungen des Verf.s auch die Boses verständlich 
machen sollen, können hier nicht in Kürze wiedergegeben werden. 


Jost. 


Mirande, M. R., Zoophagus insidians Sommerstorff, capteur 
de Rotiferes vivants. 
Bull. de la soc. mycol. de France I. 1920. 36, 47—53. 


Arnaudow, N., Zur Morphologie und Biologie von Zoo- 


phagus insidians Sommerstorff. 
Jahrb. d. Universität Sofia. ıg2ı. 15—16, ı—32. (Bulgarisch.) 


Gicklhorn, J., Studien an Zoophagus insidians Som., einem 
Tiere fangenden Pilz. 
»Glasnik« der Kroat. naturwissensch. Gesellschaft. H. 2. Zagreb. 1922. 
34, 199— 228. 
Arnaudow, N., Ein neuer, Rädertiere (Rotatoria) fangender 


Pilz (Sommerstorffia spinosa, nov. gen. nov. SP.). 
Blora! 1923.,1116.0 H.F1T/2: 


Etwa zehn Jahre nach der Entdeckung Sommerstorffs kommen 
wieder Mitteilungen über den hochinteressanten Tiere fangenden Pilz. 
Mirande fand den Pilz bereits im Jahre 1914 in seinem Pariser 
Laboratorium zwischen Fadenalgen in einem Aquarium, in welchem er 
Moose kultivierte. Diese Moose stammten aus dem Flußbett der Sevre 
Nantaise bei Boussay (Loire Inferieure), jedoch kann man diesen 
Standort mit Reserve annehmen, da das Wasser im Aquarium oftmals 
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gewechselt worden ist. Weiter wurde der Pilz in den Algenkulturen 
des Grazer botanischen Institutes, welche aus den Tümpeln der 
Umgebung stammten, mehrmals in Fragmenten beobachtet (Palla, 
Linsbauer), bis ihn Gicklhorn in größeren Mengen an mehreren 
Stellen der Grazer Umgebung (Gratwein, Stiftingtal, Rosenberg) sammelte. 
Weiteren Fund dieses Pilzes machte Gicklhorn in den Freiland- 
bassins des botanischen Gartens der Universität in Zagreb (Kroatien). 
Inzwischen hat Arnaudow bereits im Jahre 1913 und später 
ı9ı9 den Pilz in der Umgebung von Sofia (Dragitschewsko blato) 
gefunden. Dies sind die jetzt veröffentlichten Standorte des Pilzes, 
denen noch der Fund von Herrn Dr. Pevalek in Moortümpeln 
der Pokljuka in Slovenien (nach mündlicher Mitteilung) hinzuzu- 
fügen ist. 

Arnaudow und Gicklhorn bringen in ihren Arbeiten zunächst 
einige neue morphologische Details über Wachstumserscheinungen 
an Hyphen, Inhaltskörper usw. Betreffs der Art und Weise des Tier- 
fanges schließt sich Arnaudow der Ansicht Sommerstorffs voll- 
kommen an. Nach Gicklhorn »handelt es sich sicherlich nicht um 
eine Klebwirkung auf einen bestimmten Reiz wie Sommerstorff 
vermutet, sondern um ein mechanisches Festkleben einer Kurzhyphe 
durch den retraktilen Wimperapparat des Rotators. Erst sekundär 
erfolgt nach dem Verfangen die Schleimabsonderung«. Nach Mirande 
ist der Pilz ein Parasit, jedoch nach Sommerstorff, Arna udow 
und Gicklhorn handelt es sich nur um einen typischen insektivoren 
Typus. Inwieweit der Pilz saprophytische Lebensweise auch 
ohne Rotatorien und andere mikroskopische Wassertiere (Protozoen) 
führen kann, ist nicht sichergestellt. Versuche der Reinkultur des Pilzes 
(Mirande, Gicklhorn) sind mißglückt. 

Arnaudow hat sich ausführlich mit Fortpflanzungsverhältnissen 
des Pilzes beschäftigt. Diesbezüglich ergeben sich vollkommen differente 
Resultate gegenüber den Beobachtungen von Gicklhorn, welche 
viel weniger ausführlich geschildert sind als diejenigen von Arnaudow. 
Arnaudow findet undifferenzierte Sporangien, Gicklhorn 
differenzierte; nach Arnaudow sind die Zoosporen diplanetisch, 
nach Gicklhorn monoplanetisch; bei Arnaudow sind die Gemmen 
lang und spindelförmig, bei Gicklhorn rund; Arnaudow konnte 
keine Konidien beobachten, Gicklhorn beschreibt Konidienbildung. 
Gicklhorns Stellung des Zoophagus in die Saprolegnineae 
bzw. in die Familie Pythiaceae wäre demnach nicht richtig, da bei 
diesen Konidienbildung fehlt (Schröter). Nach Arnaudow ist die 
richtige Stellung des Pilzes zwischen der Gattung Saprolegnia und 


106 Besprechungen. 


Pythium. Nach diesen so differenten Resultaten bekommt man den 
Eindruck, daß es sich entweder um zwei differente Pilze handelt, oder 
sind eben die Beobachtungen eines der Autoren unkritisch, Es sind 
demnach neue Beobachtungen zur Lösung der systematischen Fragen 
sehr wünschenswert. 

Arnaudow batte das Glück, einen neuen ähnlichen und auch 
verwandten Phykomyzeten zu entdecken, welcher auch in ähnlicher 
Art und Weise wie Zoophagus Rotatorien fängt. Es handelt sich um 
eine der Gattung Aphanomyces aus der Familie der Sapro- 
legniaceen nahestehenden neue Gattung, welcher Arnaudow zu 
Ehren des jung verstorbenen Entdeckers von Zoophagus den Namen 
Sommerstorffia spinosa beilegte.e Den Pilz fand Arnaudow 
am selben Standort (Dragitschewsko blato) in der Umgebung von Sofia 
wie Zoophagus, welcher damit seine biologische Sonderstellung 
zwischen Pilzen verlor. Vouk. 


Flu, P. C., Der Bakteriophage und die Selbstreinigung 


des Wassers. 

Centralbl. f. Bakt. II. Abt. 1923. 59, zı7ff. 

Ausgehend von einer Vermutung d’H£relles, daß die von Hankin 
beobachtete und auf die Gegenwart flüchtiger Stoffe zurückgeführte zer- 
störende Wirkung indischer Flußwässer auf Cholerakeime »zweifellos« 
durch die Gegenwart des d’He£relleschen Bakteriophagen bedingt 
war, wird in der vorliegenden aus dem Leidener Institut für Tropen- 
medizin hervorgegangenen Mitteilung die Frage geprüft, ob der » Bakterio- 
phage« bei der Selbstreinigung des Wassers, zunächst der Leidener 
Kanal- und Flußwässer, überhaupt eine Rolle spielt. In der Tat wurden 
bei entsprechender Vorbereitung mit allen diesen Wässern die Erschei- 
nungen erhalten, die d’H£relle auf seinen ultravisibeln Antagonisten 
der Bakterien, den »Bakteriophagen«, zurückführt: Die Vernichtung 
und Auflösung von vielen, aber nicht allen Darmbakterien (nicht u. a. 
von B. coli, Typhus, Paratyphus, Cholera) in durch Ultrafilter von 
sichtbaren Keimen befreiten Filtraten von 24 Stunden bei 37° C ge- 
haltenen Mischungen von 100 ccm Wasser und 1o ccm Bouillon. 
Indessen trat in den Wässern die Selbstreinigung nur dann ein, wenn 
Protozoenentwicklung möglich war und Protozoen in Tätigkeit getreten 
waren, dann aber auch Selbstreinigung von solchen Bakterienarten 
(Cholera, Typhus), gegen die der in Wasser vorhandene » Bakteriophage« 
nicht wirksam war. Auch beschleunigte die Gegenwart oder die Er- 
höhung der Menge des »Bakteriophagen« keineswegs die Selbstreinigung 
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des nicht von Protozoen befreiten Wassers, und endlich wurde durch 
Zusatz von Cyankalium in solcher Menge, daß dadurch die Protozoen- 
entwicklung gehemmt wurde, während es den »Bakteriophagen« nicht 
schädigt, die Selbstreinigung so lange verhindert, bis die Blausäure ver- 
schwunden war. Alles spricht also dafür, daß der »Bakteriophage« 
bei der Selbstreinigung des Leidener Fluß- und Kanalwassers keine, 
wenigstens keine nennenswerte Rolle spielt, daß vielmehr im Einklang 
mit der bisherigen verbreiteten Anschauung Protozoen dabei wirksam 
sind. Das Hankinsche, an indischen Oberflächenwässern beobachtete 
Phänomen kann übrigens schon deswegen nicht vom »Bakteriophagen « 
herrühren, weil nach Hankin die bakterizide Eigenschaft des Wassers 
Erhitzung auf 115° C, wenn sie in einem geschlossenen Gefäß erfolgt, 
übersteht, während der »Bakteriophage« nach d’HeErelle bei 75° C 
stirbt. 

Mit der strittigen Frage von der Existenzberechtigung des » Bakterio- 
phagen«, dessen angebliche Wirkungen auch als Folgen autolytischer 
Vorgänge verständlich sind, beschäftigt sich die Arbeit nicht. Die 
Rätsel, die der »Bakteriophage« aufgibt, bieten der Lösung unvergleichlich 
größere Schwierigkeiten als die Zurückführung der Vorgänge auf die 
bekannte Erscheinung der Autolyse. Behrens. 


Büren, G. von, Weitere Untersuchungen über die Ent- 


wicklungsgeschichte und Biologie der Protomycetaceen. 
Habilit.-Schr. Beitr. Kryptogamenflora Schweiz. 1922. 5. H. 3. 1-—94. 


Die ausgedehnten Untersuchungen galten zunächst den Umbelliferen 
bewohnenden Formen von Protomyces.. Während P. (Taphridium) 
inundatus sich als für Apium nodiflorum streng spezialisiert erwies, 
konnten an Hand umfangreicher Impfungen bei P. macrosporus sieben 
formae speciales unterschieden werden, deren jede eine andere Wirts- 
pflanze befällt, ohne aber streng auf dieselbe angewiesen zu sein. So 
ist z. B. der »Hauptwirt« der forma specialis Aegopodi Aegopodium 
Podagraria; auf ihm wird der Pilz im Freien gefunden. Experimentell 
konnte aber der Befall von im ganzen 16 »Nebenwirten« aus mehreren 
Gattungen erzeugt werden. Die anderen formae speciales haben andere 
Haupt- und Nebenwirte; ein Nebenwirt, der allen gemeinsam ist, ist 
Pastinaca sativa, ein »Sammelwirt<, der aber nach des Verf.s noch 
nicht abgeschlossenen Versuchen nicht als eine »bridgeing species« 
(Ward) bezeichnet werden darf. 

Eine scharfe Spezialisation zeigen dagegen die Kompositen be- 
wohnenden Protomycesformen, die sich auch morphologisch unterscheiden 
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lassen und so zur Aufstellung einer Reihe neuer Arten führen. Hier 
konnte nur P. Crepidicola v. Büren nov. spec. von Crepis biennis 
auch auf Cr. aurea und Cr. pontana übergehen. Ähnliche Verhältnisse 
werden auch für die Chrysanthemum und Leontodon bewohnenden 
Pilze der Gattung Protomycopsis teils nachgewiesen, teils wahrscheinlich 
gemacht. 

Zum Schluß werden einige noch nicht abgeschlossene Beobachtungen 
über die Gattung Volkartia (Taphridium) vorgetragen, besonders über 
die Keimung der Chlamydosporen. Wie Juel möchte auch Verf. 
die Exoasceen unmittelbar an die besprochenen Formen anschließen, 
deren Kenntnis somit auch von großem phylogenetischen Interesse 
ist. Deshalb möchte Ref. den weiteren Untersuchungen des Verf.s 
auch hinsichtlich der Klärung der Kernverhältnisse bei Chlamydo- 
sporenbildung und Sporenkopulation besten Erfolg wünschen. 

Rawitscher. 


Gäumann, Ernst, Beiträge zu einer Monographie der 


Gattung Peronospora Corda. 
Beitr. Kryptogamenflora Schweiz V. H. 4. 1923. 


Das 360 Seiten starke Werk enthält eine sehr eingehende Unter- 
suchung der Gattung Peronospora, wobei der Hauptnachdruck auf eine 
folgerichtige Umgrenzung der Arten und Artgruppen gerichtet wird. 
Als morphologische Kriterien der Arten kommen neben der Ausge- 
staltung der Konidienträger vor allem Größe und Form der Konidien 
in Betracht, die in zahlreichen Variationsbreitenkurven — über deren 
Verwertbarkeit das erste Kapitel interessante Angaben bringt — zur 
Darstellung gelangen. Als biologisches Kriterium dient die Wirtswahl: 
für die Gattung Peronospora gilt im allgemeinen, »daß eine bestimmte 
Form auch nur eine bestimmte Wirtsart, höchstens aber eine ganze 
Wirtsgattung, zu befallen vermag«. Dies wird an mehreren Reihen 
von Infektionsversuchen gezeigt, die Verf. noch weiter auszubauen 
gedenkt. Unter diesen Gesichtspunkten werden zahlreiche neue 
Arten eingeführt; die alten de Baryschen Arten stellen sich 
als »lockere konventionelle Artbündel, die vor allem praktischen 
Interessen dienen«, dar. Die Gruppierung der Formenkreise geschieht 
entsprechend der Reihenfolge der Wirtsfamilien im System. Mit der 
vorliegenden Arbeit ist eine wertvolle und unentbehrliche Grundlage 
für künftige Peronosporaforschungen geschaffen. Erhöht wird ihr Wert 
durch den beigefügten Schlüssel zur Bestimmung der schweizerischen 
Peronosporaarten. Rawitscher. 
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Kylin, Harald, Studien über die Entwicklungsgeschichte 


der Florideen. 

K. Svenska Vet. Akad. Handlingar. Stockholm. 1923. 63. No. ıı. 139 S. 
82 Abb. im Text. 

Unter diesem Titel hat der Verf. die Resultate seiner mehrjährigen 
Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte schwedischer Rhodo- 
phyceen zusammengestellt. Es sind nicht weniger als 25 Arten, denen 
mehr oder weniger eingehende Untersuchungen, besonders hinsichtlich 
des Baues der Fortpflanzungsorgane, gewidmet werden. In den aller- 
meisten Fällen sind freilich die untersuchten Arten schon vorher Gegen- 
stand entwicklungsgeschichtlicher Studien seitens anderer Forscher ge- 
wesen, und die Arbeit ist also in gewissem Grade als eine große 
Kontrollarbeit zu bezeichnen, anderseits aber hat der Verf. dank seiner 
modernen Technik und seiner genauen Beobachtungsgabe besonders 
die zytologischen Fragen geklärt, und auch die Detailangaben seiner 
Vorgänger in vieler Hinsicht korrigiert. 

Bei Lemanea fluviatilis findet der Verf. die Karpogonanlage 
zweikernig, was besonders deswegen interessiert, weil Verf. bei der 
anderen Süßwasserfloridee Batrachospermum den zweiten Kern 
nicht gefunden hat. Für Dumontia, Furcellaria und Polyides 
werden Ergänzungen zu ihrer Entwicklungsgeschichte geliefert. Besonders 
willkommen ist eine Darstellung von Chondrus crispus, die vorher 
recht mangelhaft bekannt war. Die eingehende Behandlung von 
Cystoclonium ist erfreulich, weil die Rhodophyllidaceen bislang 
ziemlich ungenügend untersucht waren. Entwicklungsgeschichtliche 
Notizen werden auch geliefert über Rhodophyllis und Euthora. 
Sehr eingehend werden auch die Rhodymeniacen Chylocladia 
kaliformis, Lomentaria clavellosa und Plocamium cocci- 
neum behandelt. Besonders eigentümlich ist die vom Verf. gefundene 
Trichogynenform bei Plocamium. Die junge Trichogyne ist an ihrer 
Spitze kugelförmig angeschwollen. Diese Spitze streckt sich dann nach 
außen, am unteren Teil sieht man aber immer eine Anschwellung, 
welche mit dem Karpogonenbauch durch einen engen Kanal verbunden 
ist. Dieser Trichogyntypus steht, soweit der Ref. weiß, ganz vereinzelt 
da, nur die Batrachospermen zeigen vielleicht etwas Ähnliches. Von 
Ceramiaceen werden folgende Arten behandelt: Spermothamnium 
roseolum, Plumaria elegans, Ptilota plumosa, Anti- 
thamnion plumula und Ceramium rubrum. 

Resultate von allgemeinerem Interesse erhält der Verf. durch seine 
umfassende Behandlung der Delesseriaceen. Die Arten werden sehr 
genau hinsichtlich des zellularen Aufbaus histologisch analysiert im 
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Anschluß an die von Nienburg angegebenen Richtlinien. Besonders 
sorgfältig wird Phycodrys (Delesseria) sinuosa behandelt, die 
im Anschluß an einen zuerst von Phillips ausgesprochenen Gedanken 
nun definitiv in die Nitophyllum-Gruppe eingereiht wird. Der 
Verf. teilt die Familie in nur zwei Unterfamilien, Nitophylleae und 
Delesserieae, und spricht die Vermutung aus, daß die Gruppe 
Sarcomenieae unter die letzteren einzureihen ist. Andere unter- 
suchte Arten sind: Hypoglossum Woodwardii, Apoglossum 
ruscifolium, Delesseria sanguinea und Membranoptera 
alata. 

Von den Rhodomelaceen liefert der Verf. eine revidierte Darstellung 
der Entwicklung des Gonimoblasten von Rhodomela virgata, einer 
Alge, der der Verf. selber vorher eine eingehende Untersuchung ge- 
widmet hat. Auch Polysiphonia nigrescens und Laurencia 
pinnatifida werden untersucht. 

Eine zusammenfassende Übersicht über die systematischen Gruppen 
der Florideen mit besonderer Rücksicht auf die Entwicklung des 
Karpogonastes und der Auxiliarzellen schließt die umfangreiche Arbeit, 
die eine in vieler Hinsicht beträchtliche Erweiterung unserer Kenntnis 
der Entwicklungsgeschichte der Florideen bedeutet. Hierzu tragen 
wesentlich auch die zahlreichen instruktiven Abbildungen bei. 

Svedelius. 


Skottsberg, Carl, Botanische Ergebnisse der schwedischen 
Expedition nach Patagonien und dem Feuerlande 1907 


bis 1909. IX. Marine Algae, 2. Rhodophyceae. 

K. Svenska Vet. Akad. Handlingar. Stockholm. 1923. 68. No. 8. 70 S. 
29 Abb. im Text. 

Diese Arbeit enthält ein mit zahlreichen kritischen Bemerkungen 
und Abbildungen begleitetes Verzeichnis der Florideen, die während 
der schwedischen Expedition nach Südamerika 1907—1909 von dem 
Verf. gesammelt wurden. Die während dieser Reise gesammelten 
Phaeophyceen sind schon vorher publiziert worden (vgl. Ref. in dieser 
Zeitschr, 1922, 14, 422). Die gefundenen Florideen, zusammen 
119 Arten, stammen von den Falkland-Inseln, Patagonien, dem Feuer- 
lande, Süd-Georgien und von der chilenischen Küste (Insel Chilo£). 
Mehrere neue Arten und Gattungen werden aufgestellt, darunter eine 
neue Iridaea, I. macrodonta aus Süd-Georgien, und eine 
Gracilaria, G. pulvinata, aus Patagonien und Falkland. Von 
allgemeinerem Interesse ist vielleicht die neue Gattung Dendrymenia 
mit der Art D. flabellifolia (Bory) Skottsb., eine Rhodymeniacee, 
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die einen sehr charakteristischen Sproßbau zeigt. Der Stamm ist 
sympodial aufgebaut, indem jeder Trieb an der Übergangsstelle zwischen 
Stipes und Lamina einen neuen Trieb bildet usw., so daß die Alge 
einen scheinbar durchgehenden Stamm bekommt mit lateralen » Blättern< 
in disticher Anordnung. Dieser Bau gibt eine vollkommene Parallele 
mit der eigentümlichen Gigartinacee Nereoginkgo Kyl. einer Alge, 
die der Verf. schon vorher bei Süd-Georgien gefunden hatte, 

Die wichtigsten Resultate vom allgemein systematischen Gesichts- 
punkt aus findet man in der Behandlung der Delesseriaceen, die einen 
wertvollen Beitrag zu der reformierten Systematik dieser Familie be- 
deutet. An die Richtlinien sich haltend, die seinerzeit zuerst von 
Phillips und Nienburg gegeben wurden, analysiert der Verf. hier 
die gefundenen Delesseriaceentypen ganz speziell vom anatomisch- 
histologischen Gesichtspunkt aus, wobei gezeigt wird, daß habituell 
einander vielleicht ziemlich nahestehende Formen so verschieden "sind, 
daß sogar neue Gattungen aufgestellt werden müssen. Von der Gattung 
Delesseria (sens. strict.) werden sechs Arten geschildert, davon 
D. fuegiensis neu, eine offenbar annuelle Art- von dem crassinerven 
Typus, dessen größere Tetrasporophylle ihrerseits kleinere Tetrasporo- 
phylle längs der Mittelrippe entwickeln. Neu ist die Gattung Micro- 
rhinus mit der Art M. carnosus (Reinsch) Skottsb., von dem Verf. 
vorher als eine Chauvinia aufgefaßt, nun aber Typus dieser neuen 
Gattung, die besonders durch die röhrenförmig verlängerte Mündung 
des Zystokarps charakterisiert ist. Neu ist auch die Gattung Pseudo- 
phycodrys, gegründet auf J. G. Agardhs Delesseria phyllo- 
phora, die Charaktere sowohl von Delesseria wie von Phycodrys 
und Nitophyllum vereinigt, ohne jedoch als intermediär zwischen 
denselben bezeichnet werden zu können. Cladodonta ist gleichfalls 
eine neue Delesseriaceengattung, gegründet auf eine vorher von 
J. G. Agardh als Glossopteris beschriebene Alge, deren Name 
aber ungültig ist, da er schon vorher von Brongniart für eine fossile 
Farngattung gebraucht wurde. Eigentümlich ist auch die neue Gattung 
Anisocladella, gegründet auf eine von dem Verf. vorher be- 
schriebene Delesseria serratodentata, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß die Seitenrippen erster Ordnung sich ungleich ent- 
wickeln, so daß wechselweise teils die rechte, teils die linke zu einem 
marginalen Zahn wird. Die beiden letzten Gattungen gehören zur 
Unterfamilie Nitophylleae, wo der Verf. sie in eine besondere 
Phycodrys-Gruppe stellt. 

Eine Untersuchung über den Bau und die Entwicklung des Gonimo- 
blasten von Griffithsia antarctica zeigt schließlich, daß diese 
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Alge wirklich eine Griffithsia und nicht eine Bornetia ist, wie 
von vielen Autoren früher angenommen wurde. 

Von pflanzengeographischem Interesse ist, daß das untersuchte Ge- 
biet ziemlich viele weitverbreitete Arten beherbergt, wie z. B. Por- 
phyra umbilicalis, Ahnfeltia plicata und ihren Parasiten 
Sterrocolax decipiens, Plocamium coccineum sowie Cera- 
mium rubrum und diaphanum. 

Viele instruktive Figuren erhöhen den wissenschaftlichen Wert der 
erfreulichen Arbeit. Svedelius. 


Czaja, A. Th., Studien zur Apogamie leptosporangiater 
Farne. I. Über die Apogamie der Pellaea atropurpurea 
(L.) Link. und das Auftreten von Tracheiden im Pro- 


thallium. 

Ber. d. d. bot. Ges. 1922. 40, 346—352. 

Seit wir den von Strasburger vertretenen Gedanken aufgegeben 
haben, daß der Generationswechsel der Farne durch die Haploidie 
oder Diploidie ihrer Zellen bedingt ist, haben wir kaum eine begründete 
Vorstellung über das Zustandekommen der Morphoden-Änderung. Verf. 
ging von dem richtigen Gedanken aus, daß vielleicht bei dem Studium 
solcher Spezies am ersten hierüber Klarheit zu gewinnen wäre, die apogame 
Embryonen hervorbrächten. Bei Pellaea atropurpurea überzeugte er 
sich, daß sowohl im diffusen, wie im (annähernd) monochromatischen 
Licht Apogamie auftritt. Er beschreibt im einzelnen die Unterschiede 
der auskeimenden Individuen. Uns interessiert dabei besonders, daß 
die Prothallien mit apogamen Auswüchsen im blauen Licht die für den 
Sporophyten typischen Gewebselemente nur im »Embryo« enthalten, 
während im roten Licht bereits im Prothalliumgewebe die »eigentlich« 
dem Sporophyten erst zukommenden Zellen (namentlich Tracheiden) 
sich zeigen. Der »Anlaß, um nicht zu sagen Reiz«, diese Zellen zu 
differenzieren, »scheint in dem Erlangen der für die betreffenden 
Kulturbedingungen durchschnittlichen Größe der Prothallien zu liegen«. 
Das Verhältnis der Assimilate zu den anorganischen Nährstoffen dürfte 
hierbei eine wichtige Rolle spielen. Rotes Licht hemmt den Gameto- 
phytencharakter des Prothalliums, der in blauem so typisch zur Geltung 
kommt, und dadurch würde »der dem Prothallium schon inhärente 
Sporophytencharakter« früher hervortreten. Ob gleichzeitig dabei Kern- 
verschmelzungen vorkommen, ist noch unbekannt. Eine Fortführung 
der Studien des Verf.s wäre erwünscht. G. Tischler 
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Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


G. Lewitzky. 
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Prof. Dr. W. Benecke und Prof. Dr. L. Jost 


Münster i.W. 2 Heidelberg 


Vierte, umgearbeitete Auflage 
von „L. Jost: Vorlesungen über Pflanzenphysiologie“ 


- Band 1: Stoffwechsel. -Neubearbeitet von W.Benecke. Mit 55 Abbildungen im 
r Text und 1 Tafel. VIII, 441 S. gr. 8° 1924 Gmk 11.—, geb. 13.— 


Inhalt: ı. Einleitung. 2. Die osmotischen Eigenschaften der Zelle. 3.' Die Wasser- 
— aufnahme. 4. Die. Transpiration. 5./6. Die Leitung des Wassers. 7./8. Die Aschensub- 
_ stanzen. 9./10. Die Assimilation des Kohlenstoffes bei der autotrophen Pflanze. 11. Assi- 
© milation des Stickstoffes bei der autotrophen Pflanze. ı12./13. Die Verwendung der Assimi- 
late, 14. Stoffwechsel der Heterotropben. 15. Die Atmung. 16. Die Gärungserscheinungen. 
--  Atmungsenzyme,. 17. Oxydation von Schwefelwasserstoff, Wasserstoff, Methan und Ammoniak 
- durch Bakterien, Kohlensäureassimilation ohne Licht und Chlorophyll. 18. Stickstoffbindung. 
- Symbiose und Metabiose. Kreislauf des Kohlenstoffes und Stickstoffes. 19. Energiewechsel. — 
. Register. 
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Band II: Formwechsel und Ortswechsel. Von L. Jost. Mit 156 Abbildungen im 


Text und I Tafel. VIH, 4778. gr. 8° 1923 Gmk 12.—, geb. 14.— 

Inhalt: Il. Teil: Formwechsel, 1. Einleitung. — 2. Ursachen des Wachstums. 

3. Der Entwicklungsgang. — III. Teil: Ortswechsel. — 4. Ötfnungs- und Schleuder- 

- bewegungen. — 5.,6. Reizbewegungen: Tropismen. Nastien. — 7. Lokomotorische Be- 


wegungen. — Register. 


Das vorliegende Werk ist aus Josts Vorlesungen über Pflanzenphysiologie hervor- 
gegangen und verfolgt in seiner erweiterten Form das gleiche Ziel, den mit den Grund- 
‚ lagen der Naturwissenschaft Vertrauten in die Physiologie der Pflanzen einzuführen. Auf 
bewährter Grundlage — Josts Vorlesungen haben drei Auflagen erlebt — ist das neue 
Werk aufgebaut und wird auch in seiner neuen Gestalt-der Pflanzenphysiologie weitere 
Freunde zuführen, 


 — Organographie der Pflanzen 
A insbesondere der Archegoniaten und Samenpflanzen 
Von 


Prof. Dr. K. Goebel 
Münden 
III. Teil: Spezielle Organographie der Samenpflanzen. 


Drittes Heft: Die Sporangien der Angiospermen. Mit 71 Abbild. im Text. 


4 (Seite 1593 —1789 [Schluß] des ganzen Werkes) Gmk 3.— 

AR > : 

Re. Einbanddecke (Halbleinen) zu Teil III: Gmk 1.— 

F- een Mit diesem Heft liegt nunmehr der dritte Teil und damit auch das ganze Werk 
- an zweiter Auflage vollständig vor Beziehern der Bände I und Il ist zu empfehlen, 
er: den Schlußband — bzw. die Schlußlieferung — möglichst bald anzuschaffen, da die 
< Vorräte des Werkes zu Ende gehen. Band I ist z. Zt. nicht mehr lieferbar, 

= In Kürze wird auch der zuerst 1920 unter dem Titel: „Die Entfaltungs- 
0 bewegungen der Pflanzen“ erschienene Ergänzungsband zur „Organographie® 
wieder in neuer Auflage vorliegen. 2 
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E. Godlewski (Krakau), €. v. Hess + (München), 0. Kestner (Hamburg), I. 
(New York), E. Mangold (Freiburg), A. Noll(Jena), Rahel, Plaut (Hamburg), H. 
bram (Wien), &. Quagliariello (Neapel), Fr. N. Schulz (Jena), J. Strohl ( 

R. Tigerstedt ( elsingfors); 0. Weiß (Königsberg), H. Winterstein (Bone Saas 


x Herausgegeben von Hans Winterstein in Rostock. $ 
1. Band: Physiologie der Körpersäfte. Physiologie der. Atmu 


1. Hälfte: Die Körpersäfte, Von F. Bottazzi, G. Quagliariello und Fr 
Schulz. — Die Bewegung der Körpersäfte. Von E.v.Brücke. (In « 
Lieferungsausgabe erschienen bis $. 1110. 1911—1914 und 1922—1923.) 


2, Hälfte: Die physikalisch - -chemischen Erscheinungen der Atmung. ‚Vo 
- H. Winterstein. Mit 68 Abbild. im Text. — Die Mechanik und Inner 
vation der Atmung. Von E. Babäk. Mit 160 Abbild. XII, 1052 8. ‚gr. 80 

- . 1912—1914 und 1921  Gmk 20. ge geb. 29.- 


2. Band: Physiologie des Stoffwechsels. 


: Hälfte: Die Aufnahme, Verarbeitung und Assimilation der ee V 
W.Biedermann. Mi, 465 Abbild. im Text. X, 1563 S. gr.8° 1910191 
Gmk 30.—, geb. Te Ei 


2. Hälfte: Die Sekretion von Schutz- und Nutzstoffen. Von L. Frederieq — 
Die Exkretion. Von R. Burian und J, Strohl. — Der allgemeine Stoff- 
wechsel. Von O. Kestner und Rahel Plaut. (In der Tieierangerua 
erschienen bis S. 900. 1910—1914, 1921 und 1922.) ; 


3. Band: Physiologie des Eitergiewechsels und des Formwechsels. 


1. Hälfte (in-zwei Teilen). Mit 544 Abbild. im Text und 2-farbigen Tafen. XXI 
2041 S. gr.8° 1911—14 Gmk 39.—, geb. (in 2 Bde.) 57.— 5 


Inhalt: Physiologie der Bewegung. Von.R. du Bois-Reymond. Mit > 
83. Abbild. — Die Erzeugung von Tönen und Geräuschen. Von O. Weiß. "Mit. 
i8 Abbild. — Physiologie der Stütz- und Skelettsubstanzen. Von W. Bieder- ; 
mann. Mit 309 Abbild. — Der Farbenwechsel und die ehromatische Haut- 
funktion der Tiere. Von R.F. Fuchs. Mit 94 Abbild. — Farbe und Zeichnung der 
Insekten. Von W. Biedermann, Mit 40 Abbild. und 2 Tafeln. — Sachregister, 


3, Hälfte: Mit 546 Abbild. im Text und 1 Tafel, XII, 1060 S;, er 8°. 1910-1914 
Gmk 20. —, geb.29.— 
Inhalt: Die Produktion von Wärme und der Wärmehaushalt. Von R. 
Tigerstedt. Mit ı3 Abbild. — Die Produktion von Elektrizität. Von S!’Gar- 
ten. Mit 69 Abbild. — Die Produktion von Licht. Von E: Mangold. Mit 92 Ab- 
bild. — Physiologie der Formbildung. Von H.Przibram. Mit 37 Abbild. — Phy- 
siologie der Zeugung. Von E. Godlewski. Mit 335 Abbild. und x Doppeltafel. — 
Sachregister. 


4. Band: Physiologie der Reizaufnahme, Reizleitung und Reiz | 


beantwortung. Mit 175 Abbild. im Text-und 3 Tafeln. XII, 997 8. gr. 80 
1910-1913 Gmk 20.—, geb. DS 


Inhalt: Die Grundlagen der vergleichenden Physiologie des Nerven- 
systems und der Sinnesorgane. Von S. Baglioni. — Physiologie des Nerven- 
systems. Von S. Baglioni. Mit 57 Abbild. — Die Tropismen. Von J. Loeb. 
Mit 26 Abbild. — Die niederen Sinne. Von S. Baglioni. — Gesiehtssinn. Von 
C.’v. Heß. Mit 45 Abbild. und 3 Tafeln. — Gehörsinn- und statischer Sinn. Von 
E. Mangold. Mit 47 Abbild. — Sachregister. 

Von diesem für alle naturwissenschaftlichen Kreise so wichtigen Handbuch liegen ee 
vollständig vor: Band I®, II!,'III!, III? und IV; es fehlen noch I* und II? die in der 2 
Lieferungsausgabe aber auch-schon zum größeren Teile erschienen sind, so daß der Abschluß 
des großen Werkes bevorsteht. — Die Lieferungsausgabe ist erschienen bis Lieferung 56. 


Zeitschrift fürallgemeine Physiologie, 1914: ;. . ein monumentales Sammel- 
werk, das jedem unentbehrlich ist, der in irgendeinem Gebiete der vergleichenden Physio- 
logie arbeitet. Prof. Dr. A. Pütter : 

Zoolog. Zentralblatt, 1911, Nr. 9/10: Das Wintersteinsche Handbuch der ver- 
gleichenden Physiologie wird für den weiteren Ausbau dieser auch für den Zoologen so be- 
deutungsvollen Wissenschaft eines der wachtigaten Hilfsmittel bilden und in keiner 
zoologischen Bibliothek fehlen dürfen. A. Schuberg (Gr. a 
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Permeabilität und Phototropismus. 
Von 


Leo Brauner. 
Mit 6 Abbildungen im Text. 


I. Einleitung. 


Schon Tröndle und Paäl haben vermutet, daß die Permea- 
bilität der Plasmahaut bei tropistischen Reaktionen eine Rolle 
spielen könnte. Tröndle (14, S. 227) dachte dabei an eine 
Beeinflussung des Turgors durch Permeabilitätsänderungen. 
Paaäl(g, S. 448), von den Tröndleschen Untersuchungen aus- 
gehend, hielt es dagegen für möglich, daß hypothetische Reizstoffe 
durch die Permeabilitätsänderungen in ihrer Wanderungsge- 
schwindigkeit beeinflußt würden, wodurch es zu Wachstumsände- 
rungen käme. — J. Small (10) untersuchte nun schon experimentell 
die Permeabilitätsänderungen, welche nach seinen Befunden geo- 
tropische Reizung an den Wurzeln von Vicia faba verursacht. 
Er meinte — wie Tröndle —, daß als unmittelbare Folge dieser 
Änderung Turgorverschiebungen aufträten, welche dann dieKrüm- 
mung verursachten. In einer anderen Arbeit (11) bringt derselbe 
Autor eine Theorie dieser Reaktion auf kolloidchemischer Basis. 

Im Verlauf meiner Untersuchungen über den Phototropismus 
wurde es auch mir immer wahrscheinlicher, daß das erste Glied 
der »Reizkette« bei der Induktion tropistischer Krümmungen 
eine Permeabilitätsänderung der Plasmahaut sein müßte. Zur 
Prüfung dieser Annahme erschien es notwendig, diese Änderung 
der Permeabilität, zunächst auf Lichtreiz hin, messend zu ver- 
folgen und zwar möglichst in ihrem zeitlichen Verlauf. Denn 
dann bestünde die Möglichkeit, durch Vergleich der erhaltenen 
Kurvemit Parallelmessungen der phototropischen Krümmung Auf- 
schlüsse über den Zusammenhang beider Vorgänge zu erhalten. 
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II. Die Methoden (6). 


Die Permeabilität eines Gewebes läßt sich nach folgenden 
Methoden messen: Zunächst direkt durch Bestimmung der in 
der Zeiteinheit aufgenommenen Kristalloidmenge. Praktisch 
verfährt man nach Fitting (4) und Tröndle (15) dabei so, 
daß man Schnitte des zu untersuchenden Gewebes in verschieden 
konzentrierte Lösungen eines Plasmolytikums verteilt und dann 
an zwei bestimmten Zeitpunkten beobachtet, bei welcher Kon- 
zentration Grenzplasmolyse eintritt. Findet man bei der zweiten 
Ablesung diese bei einer höheren Konzentration als bei der ersten, 
dann konnte während der Zeit Plasmolytikum durch die Plasma- 
haut diffundieren und dadurch einen Teil des Außendruckes 
aufheben. Wieviel hineindiffundiert ist, und damit auch das 
Maß der Permeabilität ergibt sich aus der Konzentrations- 
differenz der beiden Bestimmungen. 

Dann gibt es noch eine zweite Möglichkeit der Permeabilitäts- 
messung: jedes lebende Gewebe leitet den elektrischen Strom, 
und zwar erfolgt in ihm — wie in allen elektrolytischen Leitern — 
das Strömen der Elektrizität nur durch Konvektion mittels 
Ionen. Daher hängt die Leitfähigkeit erstens von der Zahl der 
vorhandenen Ionen ab, d.h. von der Menge und Beschaffenheit 
der im Zellsaft gelösten Elektrolyte, zweitens aber von der 
Durchlässigkeit der Plasmahaut für diese Ionen. Und eben 
darauf beruht die Methode der Permeabilitätsbestimmung durch 
elektrische Widerstandsmessung. Hat man nämlich Grund zur 
Annahme, daß die Ionenanzahl + konstant bleibt, so kann man 
aus einer Änderung der Leitfähigkeit auf einen veränderten 
Permeabilitätszustand der Plasmahaut schließen und hat also 
im Ohmschen Widerstand ein relatives Maß der Permeabilität, 
allerdings nur für Elektrolyte. 

Diese Leitfähigkeitsmethode wurde zuerst von Osterhout (8) 
bei Meeresalgen angewendet. Dann maß Small (10) auf diesem 
Wege in der schon erwähnten Untersuchung Permeabilitäts- 
änderungen an geotropisch gereizten Wurzeln. 

Bei der Wahl einer Methode für meine Untersuchung war 
folgendes zu bedenken: um irgendwie verwertbare Ergebnisse 
zu erhalten, mußte ich die Permeabilität eines phototropisch 
reagierenden Organs unter denselben Bedingungen und ebenso- 


Permeabtilität und Phototropismus. 115 


lange Zeit verfolgen, wie dies für das Zustandekommen einer 
phototropischen Krümmung notwendig ist, und zwar mußten 
diese Messungen an ein und demselben Objekt angestellt werden 
können. 

Dann war es unvermeidlich, die Ablesungen vor (und bei 
kurzer Reizdauer auch nach) der Belichtung bei rotem Licht 
vorzunehmen. Und schließlich war es erwünscht, in kurzen 
Intervallen zu messen, um den Reaktionsverlauf möglichst 
lückenlos verfolgen zu können. 

Alle diese Bedingungen lassen sich bei der Anwendung der 
plasmolytischen Methode nur sehr mangelhaft erfüllen. Mikro- 
skopische Beobachtung der Grenzplasmolyse ist bei rotem Licht 
so gut wie unmöglich, die einzelnen Messungen müssen an ver- 
schiedenen Objekten gemacht werden und schließlich ist es 
wahrscheinlich, daß längerer Aufenthalt in den Lösungen ebenso 
wie der unvermeidliche Wundschock beim Anfertigen der Schnitte 
weitgehende Störungen in den Zellen hervorruft, wodurch ein 
Rückschluß auf die Verhältnisse im intakten Gewebe zu falschen 
Ergebnissen führen muß. 

Ich hatte in meiner früheren Arbeit (3, S. 538) diese Me- 
thode verwandt, um zunächst ganz allgemein festzustellen, ob 
das Licht die Permeabilität meiner Versuchspflanze — der 
Koleoptile von Avena sativa — überhaupt verändert. — Die 
seither gesammelten Erfahrungen lehrten mich aber, wie irre- 
führend die so erhaltenen Ergebnisse sein können. 

So kam nur der zweite Weg zur Permeabilitätsbestimmung 
in Betracht, die elektrische Leitfähigkeitsmessung. Diese Me- 
thode erlaubt Arbeit im Dunkeln und fortlaufende Ablesung 
am selben Objekt. 

Doch auch sie ist nicht völlig einwandfrei. Zunächst läßt 
sich eine Verwundung des (Grewebes auch hier nicht vermeiden, 
da unbedingt Elektrodennadeln eingestochen werden müssen, 
dann wird die Pflanze bei jeder Ablesung durch den Meßstrom 
elektrisiert, und schließlich erhält man so, wie schon erwähnt, 
nur die Permeabilitätsgröße für Elektrolyte, und auch nur dann, 
wenn deren lonisierungszustand sich nicht ändert. 

Ferner liegt in dieser Methode noch eine technische 
Schwierigkeit: die Messung der Leitfähigkeit muß mit Wechsel- 
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strom vorgenommen werden, um Polarisation zu vermeiden. 
Als Nullinstrument dient dabei ein Telephon. Nun haben wir 
es in unserem Fall mit recht beträchtlichen Widerständen zu 
tun, die den Meßstrom sehr abschwächen. Deshalb ertönt das 
Telephon nur leise und dies macht das Erkennen des Minimums 


nicht ganz leicht. — Dem steht allerdings der große Vorteil 
gegenüber, daß auch durch die Pflanze nur ganz geringe Strom- 
mengen fließen. — Außerdem wird aber auch das Minimum 


selbst nicht ganz scharf, da es bei der Kleinheit der verwendeten 
Elektroden nicht möglich ist, die Polarisation ganz auszuschalten !. 
Diese ruft nach Gildemeister (5) im Objekt eine Phasen- 
voreilung des Wechselstroms gegenüber der Stromquelle hervor 
und daher kommt es, daß auch die Einstellung auf die Potential- 
differenz »Null« das Telephon nicht ganz zum Schweigen bringt. 
Dieser Fehler läßt sich allerdings abschwächen: erstens durch 
Erhöhung der Frequenz des Meßstroms, wodurch die Polarisation 
an sich verringert wird, und zweitens durch Vorschaltung einer 
Selbstinduktionsspule vor das Objekt, die bei geeigneter Wahl 
eine gleichgroße Phasenverschiebung im entgegengesetzten Sinn 
bewirkt und damit den Strom an den Polen des Telephons 
wieder synchron macht. 

Trotz dieser Bedenken entschloß ich mich doch zur Leit- 
fähigkeitsmethode, und es zeigte sich, daß auf diesem Wege 
immerhin brauchbare Ergebnisse zu erhalten sind. Jetzt bin 
ich davon überzeugt, daß die Methode verbesserungsfähig ist, 
vor allem, wenn es die Umstände erlauben werden, mit etwas 
weniger primitiver Apparatur zu arbeiten. 


III. Die Versuchsanordnung. 
1. Versuchspflanze und Aufzucht. 


Als Versuchsobjekt diente wieder die Koleoptile von Avena 
sativa und zwar wurde zu den Vorversuchen in Jena dieselbe 
reine Linie verwendet, die ich schon bei meiner früheren Unter- 
suchung benutzt hatte: G.H. 31, Ernte 1919 aus Weihenstephan. — 
Leider ließ sich nach Verbrauch des Vorrates die gleiche Sorte 

!) Platinieren der Elektroden führt nicht zum Ziel, da die vom Platinmoor 


adsorbierten Reste der Platinierungsflüssigkeit (PtCl,) selbst in Spuren auf die Pflanze 


hochgradig giftig wirken. 
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nicht wieder beschaffen, so daß ich gezwungen war, bei den 
Hauptversuchen in Berlin mit einer anderen Linie: G. H. 3 
(Sekunda), Ernte 1921, ebenfalls aus Weihenstephan, weiter- 
zuarbeiten. Für die freundliche Zusendung des Samenmaterials 
danke ich Herrn Prof. Boas bestens. 

Die Aufzucht erfolgte in gleicher Weise, wie ich es schon 
früher (3, S. 499) beschrieben habe. Zur Erzielung geraden 
Wachstums und zur Ver- 
meidung des »ÄAuswach- 
sens« der Keimlinge emp- 
fiehlt es sich, im Dun- 
kelschrank eine Schale 
mit Kalziumoxyd aufzu- 
stellen. Dadurch verhin- 
dert man eine Anreiche- 
rung von freier Kohlen- 
säure, die, wie schon M. 
de Vries fand (17), wohl 
den Hauptgrund aller 
Wachstumsstörungen der 
Keimlinge ausmacht. 


2. Die MeBapparate. 
Die Widerstandsmes- 


Be ne Abb. 1. b= Brücke, i = Induktorium, 

ne. r—=Vergleichswiderstand, s, und s,, = Strom- 
ıoooteiligen Brücke nach schlüssel, t—= Telephon, v=Voltmeter, x = 
der Kohlrauschschen Versuchspflanze. 


Wechselstromanordnung 

vorgenommen. Ein kleines Induktorium lieferte Wechselstrom 
von 102 Perioden/sek. bei einer primären Betriebsspannung von 
2,5 Volt. Dabei zeigte ein Hitzdrahtamperemeter von ı2 2 
Widerstand im Sekundärkreis eine Kurzschlußstromstärke von 
37,0 Milliamp. an. 

Als Vergleichswiderstand wurde ein kapazitäts- und selbst- 
induktionsfreier Kurbelrheostat verwendet, der Einschaltung 
von maximal 80ooo 2 erlaubte. — Zur Ablesung diente 
ein älteres Siemenstelephon mit regulierbarem Membran- 
abstand. 
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Die Widerstände der einzelnen Apparate betrugen!: 
Brücke: 4%... 10,0 2. 


Telephen:. u. 200,0 2. 

Zwei Beutelelemente lieferten den Betriebsstrom, dessen 
Spannung vor jedem Versuch kontrolliert wurde. Abb. ı ver- 
anschaulicht die ganze Anordnung. 


3. Die Elektroden. 
Um einwandfreien An- 
schluß der Versuchs- 
pflanze an den Strom- 
kreis zu erreichen, war 
an einige Umstände zu 
denken: vor allem mußte 
für eine sichere Verbin- 
dung der Elektroden mit 
dem leitenden Gewebe 
gesorgt werden, dieweder 
durch das Wachstum des 
Keimlings, noch durch 
seine etwaigen Nuta- 
Abb. 2. k= Koleoptile, e, und e,, = Elek- tionen verändert werden 
troden, p = Paraffinhülle. Konnte. Ferner durfte das 
Guttationswasser nicht in 

den Bereich der blanken Zuleitungsdrähte gelangen. 

Nach einigen Vorversuchen erwies sich folgende, in ähnlicher 
Weise schon von Small (10) verwendete Methode als die 
brauchbarste: 

Paraffin vom Schmelzpunkt 38° C wurde in einem Glas- 
röhrchen eben verflüssigt und dieses dann einen Augenblick 
lang etwa 5 mm weit über die Keimlingsspitze gestülpt. — So 
wird ein dünner, überaus gleichmäßiger Paraffinüberzug erzielt. 

Als Elektroden dienten zwei blanke, 6 cm lange und o,ı mm 
dicke Platindrähtchen, deren Enden mit der Schere spitz zu- 
geschnitten waren. Diese beiden Drähtchen wurden mit einer 
Pinzette durch den Keimling quer hindurch gestochen, und 


\) Sämtliche Angaben gelten für die im Berliner Institut verwendeten Apparate. 
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zwar etwa parallel zur längeren Ellipsenachse seines Quer- 
schnittes. Dabei lag die eine Elektrode — 2 mm, die andere 
3 mm unter der Koleoptilspitze, so daß sich ein Vertikal- 
abstand von — ı mm zwischen den beiden Drähten ergab. 

Dann wurden auch die hervorragenden Elektrodenspitzen 
mit Paraffin überzogen, so daß an beiden Flanken des Keim- 
lings ein kleiner Wulst entstand. 

Diese ganze Operation fand bei rotem Licht statt und 
dauerte höchstens eine Minute. 


Abb. 3. e, und e, =Elektroden, k = Koleoptile, g = Gefäßbündel, 
pr = Primärblatt, p = Paraffin. 


Durch diese Methode erzielt man ein vollkommen sicheres 
Sitzen der Drähte, da sie vom Paraffin ausreichend festgehalten 
werden und bei ihrer großen Länge und Biegsamkeit der 
Wachstumsbewegung des Keimlings, etwa 3 mm während der 
dreistündigen Versuchsdauer, ohne weiteres folgen. 

Außerdem wird durch den Paraffinüberzug etwaiger Kurz- 
schluß durch herabtropfendes Guttationswasser vermieden. Und 
ferner schützt diese künstliche Kutikula die Wunden vor dem 
Austrocknen und der Berührung mit der Luft. 

Es sei noch bemerkt, daß Versuchspflanze und Elektroden 
unverrückbar in ein Stativ eingespannt waren. 

Abb. 2 stellt eine derart vorbereitete Keimlingsspitze bei 
etwa ıofacher Vergrößerung in der Seitenansicht dar und 
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Abb. 3 zeigt auf einem 3 mm unter der Spitze geführten 
Querschnitt bei 4ofacher Vergrößerung, welche Gewebepartien 
von den Elektroden durchquert werden. Man kann aus dieser 
Zeichnung auch ersehen, daß beim Einstich eine Verletzung der 
Koleoptil-Gefäßbündel vermieden worden war. Dieser Umstand 
ist nicht ganz unwichtig, weil man nur so Störungen durch 
Gruttationswasser sicher vermeidet. Es bricht bei richtiger An- 
ordnung an der äußersten Spitze durch den Paraffinüberzug 
durch, der hier am dünnsten ist, und läuft, ohne zu schaden, 
am Keimling ab. — Beide Abbildungen lassen auch die Form 
der Paraffinhülle erkennen. 


4. Die Messung. 

Nachdem der so vorbereitete Keimling an die Brücke an- 
geschlossen worden war, konnte die Messung beginnen. — Da 
der Elektrodenabstand nach einiger Übung sehr gleichmäßig 
eingehalten werden konnte, war der Anfangswiderstand bei den 
einzelnen Versuchen halbwegs konstant und ließ sich in höchstens 
5 Sekunden einstellen. Und nun wurde in Intervallen von 
ı5 Minuten weiter gemessen; häufigere Ablesungen waren nicht 
ratsam, wenn man Schädigung durch den Strom sicher ver- 
meiden wollte, trotzdem, wie berechnet werden konnte, bei jeder 
der 5 Sekunden lang dauernden Messungen höchstens 2 Milli- 
ampere durch die Pflanze flossen. 

Die Messungen waren etwa auf ı°/, genau, wenn, wie fast 
immer, in der Mitte der Brücke gearbeitet wurde. Wichtig 
war dabei die genaue Einhaltung des gleichen Summertons und 
damit der Frequenz, da davon die Größe der unvermeidlichen 
Polarisation abhängt; und letztere mißt man ja im Gresamt- 
widerstand mit. 

Solange im Dunkeln gearbeitet wurde, erfolgte die Ablesung 
an der Brückenskala bei schwachem roten Licht. Da der Keim- 
ling in beträchtlicher Entfernung von der Brücke aufgestellt 
war, kam irgendeine Beeinflussung durch die Ableselampe nicht 
in Betracht. Deshalb konnte auch von der ursprünglich ge- 
planten räumlichen Trennung der Versuchspflanze und Brücke 
abgesehen werden, die mit großen technischen Schwierigkeiten 
verbunden gewesen wäre. 
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In einer ganzen Reihe von Versuchen wurde nach drei- 
stündiger Messung der Keimling — nach Entfernung der 
Elektroden — einseitig belichtet, und es konnte stets festgestellt 
werden, daß er seine normale Reaktionsfähigkeit beibehalten 
hatte. Ferner überzeugte ich mich an Mikrotomschnitten davon, 
daß das stromdurchflossene Koleoptilgewebe völlig intakt ge- 
blieben war. Nur das Primärblatt zeigte zuweilen eine Schä- 
digung: infolge der mechanischen Fixierung seiner Spitze in 
der Koleoptile durch die Elektroden konnte sich eine etwaige 
Wachstumsdifferenz der beiden Organe nicht mehr ausgleichen 
und dies gab dann zu Faltungen des Primärblattes unterhalb 
der Drähte Anlaß. Zu einer Störung des Versuches kam es 
dadurch aber niemals. 


5. Die Belichtung. 

Die Belichtung des Keimlings erfolgte in derselben Weise, 
wie bei Messungen von Lichtwachstumsreaktionen. Als Licht- 
quelle diente eine ıookerzige Metallfadenlampe mit zickzack- 
förmigem Leuchtkörper. Sie hing 35 cm über dem Keimling 
und war gegen diesen völlig abgeblendet. Ihr Licht wurde 
durch zwei symmetrisch aufgestellte Spiegel seitlich auf die 
Versuchspflanze geworfen, und zwar war der Lichtweg dabei 
so bemessen, daß beim Keimling eine Helligkeit von genau 
100 MK herrschte. Dabei war die Koleoptile stets so orientiert, 
daß das Licht parallel zur kurzen Ellipsenachse ihres Quer- 
schnittes einfiel, d.h. senkrecht auf die Elektroden. (Vgl. dazu 
Abb. 3, Lichtrichtung durch die Pfeile angedeutet.) 

Durch diese Anordnung sollte Lichtabsorption und PBe- 
schattung durch die seitlichen Paraffinwülste und die Elektroden 
vermieden werden. 


6. Der Versuchsraum. 

Die Untersuchungen wurden (mit Ausnahme der Jenaer 
Vorversuche) in einer Dunkelkammer des Berliner Pflanzen- 
physiologischen Instituts ausgeführt. Sie war mit Zentralheizung 
versehen und durch ihre Lage im Keller leicht auf konstanter 
Temperatur zu halten. Hier befand sich auch der Dunkel- 
schrank mit den Kulturen, die also schon unter den Versuchs- 
bedingungen heranwuchsen. 
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IV. Die Versuche. 


1. Vorbemerkungen. 

Die Fragen, die ich zu beantworten suchte, waren 
folgende: 

ı. Beeinflußt Belichtung die Permeabilität der Koleoptile 
von Avena sativa? 

2. Besteht ein Zusammenhang zwischen Permeabilitäts- 
änderung und phototropischer Krümmung? 

Dazu war es nötig, zuerst festzustellen, ob sich die Permea- 
bilität unter den gegebenen Versuchsbedingungen nicht auch 
schon im Dunkeln verändert. Denn sowohl die Vorbereitung 
zum Versuch, als auch die Elektrisierung während der einzelnen 
Messungen ließen eine Beeinflussung dieses so labilen Zustandes 
vermuten. — Und dann mußte untersucht werden, ob die so 
erhaltene Zustandskurve eine Änderung erfährt, wenn die Pflanze 
von einem bestimmten Zeitpunkt ab belichtet wird. — Es zeigte 
sich bald, daß die Variabilität der einzelnen Versuche ziemlich 
beträchtlich war; daher konnte nur eine größere Statistik zum 
Ziele führen. Es wurden also zur Aufstellung jeder Durch- 
schnittskurve die Mittelwerte aus 2o Einzelversuchen ge- 
nommen. 

Alle diese Permeabilitätsbestimmungen gelten für die Ver- 
hältnisse in der Spitze. Die Untersuchung dieses Bezirkes ver- 
sprach den meisten Erfolg, da er ja den empfindlichsten Teil 
der Koleoptile bildet. (Vgl. dazu auch 3a, S. 211.) 

Zur Beantwortung der zweiten Frage schloß ich an die 
Permeabilitätsbestimmungen die Messung an, wie Wachstum 
und Krümmung unter den gleichen Bedingungen verläuft. 


2. Die Vorversuche. 

Die ersten Versuche sollten darüber Aufschluß geben, in 
welcher Weise sich die Leitfähigkeit unter verschiedenen Meß- 
bedingungen im Dunkeln ändern kann. Dabei zeigte sich nun 
folgendes: 

Elektrodenabstand über ı,; mm gestattet infolge über- 
mäßiger Schwächung des Meßstromes keine genaue Ablesung 
mehr. 
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Nimmt man dagegen die Entfernung der Drähte sehr klein, 
etwa 0,5; mm, so erhält man einen Reaktionstyp, den folgende 
Einzelversuche veranschaulichen!: 

zB04130.. 178. 65.53. 51. 

Zuerst steigt der Widerstand enorm an, nach 45 Minuten 
jedoch sinkt er plötzlich tief unter den Anfangswert und bleibt 
dann dauernd unter ihm. 

Der Anfangswiderstand betrug hier 3000 Q, dies entspricht 
einem Elektrodenabstand von 0,5 mm. 

Ein zweiter Versuch unter ähnlichen Bedingungen (Anfangs- 
widerstand 3065 2) zeigte folgenden Verlauf: 

200206: Yı1r gi 9L 58 43/37. 32 

Hier sinkt der Widerstand sofort, wenn auch nur langsam 
ab, der weitere Verlauf der Reaktion aber ist der gleiche wie 
im ersten Versuch. 

Nachdem sich solche Resultate oft wiederholt hatten, gewann 
ich die Überzeugung, daß eine so enorme Zunahme der Leit- 
fähigkeit auf eine Schädigung der Plasmahaut durch den zu 
starken Meßstrom zurückzuführen sei, wodurch sie vermutlich 
völlig permeabel wird. 

Ich arbeitete nun mit einem Elektrodenabstand von + ı mm 
weiter und kam so zu folgenden Ergebnissen: 

Der Widerstand beträgt hierbei anfangs — 6000 2 — 10000 2 
und steigt im Laufe des 3stündigen Versuchs ganz gleichmäßig 
um etwa 80°/, an. (Der Kurvenverlauf war bei den einzelnen 
Versuchen qualitativ stets derselbe, z. B.: 100, 109, 113, 122, 
23657138; 142, 151,159, 167; 175, 179; 283.) 

Dieses zweite Ergebnis lehrt uns also, daß ein schwacher 
Meßstrom dauernde Steigerung des Widerstandes zur Folge hat. 

Ich machte bald die Erfahrung, daß jede Schädigung des 
Keimlings den zuerst geschilderten Reaktionstyp hervorruft, 
vor allem das Auftragen von zu heißem Paraffin und zu langer 
Stromdurchfluß beim Ablesen. Auch hierbei findet man das 
charakteristische plötzliche Absinken des Widerstandes, wohl 
infolge enormer Permeabilitätszunahme. Günstigerweise verläuft 

1) Der Anfangswiderstand ist hier, wie auch bei allen übrigen Versuchen, gleich 


100 gesetzt, so daß die Zahlen die prozentuale Widerstandsänderung angeben. Meb- 
intervall= 15 Minuten. 
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aber diese »geschädigte« Reaktion genau entgegengiesetzt wie 
die »normale«, so daß solche Versuche bald erkannt und ver- 
worfen werden können. 

Vor allem aber war es bald möglich, diese Störungen da- 
durch zu vermeiden, daß Paraffin von genau 38° C zur Ver- 
wendung kam, was am Vorhandensein noch ungeschmolzener 
Teile zu erkennen war; anderseits wurde die Ablesedauer auf 
genau 5 Sekunden beschränkt. 

Nun konnte an die eigentlichen Versuche gegangen werden. 


3. Die Belichtung mit 50000 MKS. 

Die erste Versuchsserie sollte darüber Aufschluß geben, ob 
der Gang der Permeabilitätsänderung durch die in ihren photo- 
tropischen Wirkungen gut bekannte Lichtmenge von 50000 MKS 
beeinflußt wird. Dazu wurde zunächst in einer Serie von 
20 Einzelversuchen der Verlauf der Dunkelreaktion drei Stunden 
lang verfolgt. 

Hierauf verfuhr ich in der entsprechenden Vergleichsserie 
folgendermaßen: zuerst wurde unter den gleichen äußeren Be- 
dingungen wie früher eine Stunde lang im Dunkeln gemessen; 
dann aber erfolgte die Belichtung (Zeitfaktor 8’ 20”), und nun 
beobachtete ich den Reaktionsverlauf zwei weitere Stunden lang, 
so daß auch hier die Gesamtversuchsdauer drei Stunden betrug. 

Da der einzige Unterschied zwischen den beiden Serien in 
der Belichtung der einen bestand, war eine etwaige Verschieden- 
heit ihres Kurvenverlaufs nur dem Lichtreiz zuzuschreiben. Die 
erste Versuchsstunde, während der ja in beiden Fällen völlig 
gleiche Bedingungen herrschten, diente zur Kontrolle: Solange 
mußten die Reaktionen gleich verlaufen. 

Das Durchschnittsergebnis dieser Versuche gibt Abb. 4 in 
graphischer Darstellung wieder, wobei die Abszisse die Zeit 
und die Ordinate die prozentuale Widerstandszunahme bedeutet!, 
Die Versuchszeit im Dunkeln ist für die Lichtserie durch 
Schraffierung kenntlich gemacht. Kurve »a« zeigt die Wider- 
standsänderung im Dunkelversuch, Kurve »b« im Lichtversuch 
und Kurve »c« gibt die Differenz zwischen beiden an. 


1) Auf die zahlenmäßige Wiedergabe der Einzelversuche mußte leider verzichtet 
werden, doch stelle ich die Tabellen im Manuskript auf Wunsch gerne zur Verfügung. 
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Man ersieht aus dieser Darstellung, daß die Dunkelkurve a 
etwa parabelartig ansteigt und einen Maximalwert von ı161°/, 
des Anfangswiderstandes erreicht; — die Lichtkurve b verläuft 
tatsächlich die erste Stunde lang fast parallel mit Kurve a. 
Nach der dann erfolgten Belichtung aber ändert sie ihren Gang 
und bleibt beträcht- 
lich unter dem ent- 
sprechenden Dunkel- 
wert zurück. Diese 

Differenz erreicht 
nach go Minuten ein 
Maximum von 21°/, 
und verringert sich 
dann wieder etwas. 

Unter c ist der 
Gangunterschied der 
beiden Kurven posi- 
tiv (als Leitfähigkeits- 
zunahme im Licht- 
versuch) eingetragen. 

Das Ergebnis die- | III RI III 


ser Untersuchung ist 


also folgendes: 
IISSITITIIITIIIIIUISSI 


Leitfähigkeit der 
Avena-Koleoptile 
wird durch Belich- Abb. 4. 30000 MKS. Vergleichswiderstand 
tung mit 50000MKS R= 6000 2, Durchschnittsanfangswiderstand 


beträchtlich erhöht. = 10800 2, Durchschnittstemperatur = 20°C, 
ey nn Durchschnittskeimlingslänge = 25,1 mm. 


Die elektrische 


Die bisher ge- 

schilderten Messungen waren in Jena unter Arbeitsbedingungen 
vorgenommen worden, dieich beimeinen weiteren Untersuchungen 
im Berliner Institut mit der neuen Apparatur nicht völlig re- 
konstruieren konnte. Vor allem lieferte das nunmehr benutzte 
Induktorium Wechselstrom von etwas höherer Frequenz (an sich 
ja ein Vorteil), und dann war ich, wie schon erwähnt, gezwungen, 
mit einer neuen Hafersorte weiterzuarbeiten. 
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All dem mag es zuzuschreiben sein, daß die weiteren Ver- 
suche quantitativ etwas anders verliefen. Deshalb muß ich von 
einem Vergleich der eben besprochenen Reaktionen mit den 
nun zu schildernden bei anderen Lichtmengen absehen. 


4. Versuche im Dauerlicht von 100 MK. 


Die Erfahrungen der bisherigen Versuche veranlaßten mich 
zu einer anderen und, wie ich glaube, exakteren Methode der 
Statistik. Bisher hatte ich alle vorhandenen »gelungenen« Ver- 
suche in die Statistik aufgenommen und erreichte es durch ihre 
verhältnismäßig große Anzahl, daß der Reaktionsverlauf der 
Durchschnittskurven während der ersten Stunde (d. h. vor der 
Belichtung im Lichtversuch) in der Dunkel- und Lichtserie an- 
nähernd derselbe war. Es wurde dann angenommen, daß die 
Lichtserie ohne die jetzt erfolgte Belichtung auch weiterhin 
ebenso verlaufen wäre wie die Dunkelserie; unter dieser Voraus- 
setzung war die tatsächlich beobachtete Veränderung im Licht- 
kurvenverlauf von diesem Zeitpunkt an allein der Lichtwirkung 
zuzuschreiben. 

Die Wahrscheinlichkeit dieser Voraussetzung suchte ich bei 
den neuen Versuchen noch weiterhin zu erhöhen und zwar 
durch folgende Methode: zuerst wurde eine größere Anzahl von 
dreistündigen Dunkelversuchen angestellt. Und dann mußte zu 
jedem einzelnen dieser Versuche ein zweiter mit gleichem, rela- 
tivrem Widerstandswert nach einer Versuchsstunde gefunden 
werden. Wenn so ein Versuch auftrat, wurde nunmehr be- 
lichtet. — So erhielt ich endlich zwanzig Versuchspaare von je 
einem Licht- und einem Dunkelversuch mit fast gleichem 
Anfangsreaktionsverlauf, und aus diesen setzte sich dann die 
Statistik zusammen. 

Auch so war noch keine vollständige Übereinstimmung zu 
erreichen und das liegt wohl daran, daß die Variabilität der 
Versuche infolge des noch nachklingenden Operationswund- 
schocks gerade während der ersten Stunde am größten ist. 
Aber immerhin ermöglichte es diese Arbeitsweise, die Durch- 
schnittsdifferenz der Kurvenpaare während der ersten Stunde 
um die Hälfte zu verringern, so daß sie nur mehr ı°/, betrug. 
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Mit dieser verbesserten Methode wurde nun die Wirkung 
von 100 MK starkem Dauerlicht untersucht. Abb. 5 zeigt das 
Ergebnis, wieder in graphischer Darstellung; die erste Stunde 
lang verlaufen die Kurven »a« und »b« fast identisch. Und 
dann bleibt auch hier nach einsetzender Belichtung die Wider- 
standszunahme der 
Kurve b hinter der 
der Dunkelkurve a 
zurück und diese 
Differenz (Kurve c) 
wächst gleichmäßig 
bis auf 11%), am 
Ende des Versuches 
an, ohne, wie in 
erster Serie, ein vor- 
herigess Maximum 
aufzuweisen. 

Auch das Ergeb- 
nis dieser Versuche 
ist eine Erhöhung der 
Leitfähigkeit durch 
das Licht. Doch ist 
diese Zunahme hier 
im Dauerlicht nur 
halb so groß wie bei 


dersovielgeringeren 
Lichtmenge der vori- Abb. 5. 100 MK Dauerlicht. Vergleichs- 


: widerstand R= 8000 @. Durchschnittsan- 
gen Serie. Indessen fangswiderstand = 6460 @, Durchschnitts- 
muß man wohl aus temperatur — 20,50 C, Durchschnittskeimlings- 
den früher vorge- länge = 26,5 mm. 
brachten Gründen 
von einem unmittelbaren Vergleich der beiden Resultate ab- 
sehen, zumal ja auch die Dunkelkurven der beiden Versuchs- 
reihen quantitativ verschieden verlaufen und dadurch eine Ver- 
schiedenheit der äußeren Bedingungen erkennen lassen. 

Das Grundphänomen dagegen ist in beiden Fällen das- 
selbe: die Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit durch das 
Licht. 
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5. Vergleichsmessungen des Krümmungsverlaufs und der Licht- 
wachstumsreaktion im 100 MK D.L. 

Nachdem ich eine Erhöhung der Permeabilität durch das 
Licht sicher nachgewiesen zu haben glaubte, mußte untersucht 
werden, wie die phototropischen Reaktionen unter den gleichen 
Bedingungen verliefen. Wenn nämlich eine Beziehung zwischen 
diesen beiden Erscheinungen bestand, war es möglich, daß sie 
in ihrem Reaktionsverlauf zum Ausdruck kam. 

Dieser Vergleich wurde für die exaktere zweite Leitfähigkeits- 
serie bei 100 MK Dauerlicht ausgeführt. 

Um ganz gleiche Verhältnisse zu schaffen, paraffinierte ich 
die Spitzen der Versuchskeimlinge ebenso wie zur Leitfähigkeits- 
messung und belichtete nun eine Stunde nachher einseitig mit 
100 MK, wobei auch die Orientierung des Koleoptilquerschnitts 
zur Lichtquelle die früher beschriebene war. — Der Reaktions- 
verlauf wurde mit dem Horizontalmikroskop in derselben Weise 
gemessen, wie ich es in meiner früheren Arbeit eingehend 
auseinandergesetzt habe (3, S. 503). Der größeren Genauigkeit 
halber las ich alle 5 Minuten ab und bildete dann aus je drei 
Messungen die Mittelwerte, nach denen dann die Reaktionskurve 
gezeichnet wurde. 

In gleicher Weise bestimmte ich auch die Lichtwachstums- 
reaktion bei zweiseitiger Dauerbelichtung mit 100 MK. — In 
beiden Fällen wurde der + objektive Reaktionsverlauf aus 
einer Statistik von je 10 Einzelversuchen gewonnen. 

Abb. 6 stellt das Ergebnis graphisch dar und zwar sind 
hier folgende drei Kurven mit gleicher Zeitabszisse übereinander 
gezeichnet worden: 

Kurve ı zeigt bei etwas vergrößertem Ordinatenmaßstab 
den uns schon bekannten Verlauf der Leitfähigkeitszunahme 
nach Belichtung mit ıoo MK, Kurve 2 den Verlauf der 
Krümmungsgeschwindigkeit unter denselben Umständen, und 
Kurve 3 die entsprechende Lichtwachstumsreaktion. 

Es fällt nun sofort auf, daß die Kurven ı und 2 einiger- 
maßen ähnlich verlaufen, wenigstens, was die Richtung ihrer 
Bewegung anlangt. Dagegen läßt die Lichtwachstumsreaktion 
(Kurve 3) nicht den geringsten Zusammenhang mit ihnen er- 
kennen. Sie besteht zwar in einer beträchtlichen Verringerung 
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der durchschnittlichen Wachstumsgeschwindigkeit, wie das ja 
der Blaauwschen Theorie entspräche, ihr sinusförmiger Cha- 
rakter aber findet sich weder im Permeabilitätsverlauf, noch im 
Gang der Krümmung auch nur leise angedeutet. 

Obwohl ich schon früher mangelhafte Übereinstimmung von 
Wachstums- und Krümmungsreaktion im Dauerlicht beobachten 


Abp. 6. 1= Abb. 5, c. 2 = Krümmunssverlauf bei 1700 MK DL. 
3 = Lichtswachstumsreaktion bei 100 MK DL. Für 2 und 3: Durch- 
schnittskeimlingslänge = 20,5 mm, Durchschnittstemperatur = 21° C. 


konnte, und damals auch einige Erklärungsversuche dafür vor- 
brachte, bieibt mir dieses Verhalten noch völlig rätselhaft. Und 
gerade von seiner Aufklärung scheint es mir jetzt abzuhängen, 
ob man eine allgemeine Gültigkeit der Blaauwschen Theorie 
annehmen darf. 

Doch mir kam es hier vor allem darauf an, zu untersuchen, 
ob Permeabilitätszunahme und Krümmung parallel verlaufen. 
Und dabei hat sich nun ergeben, daß die Krümmungs- 
geschwindigkeit etwa in demselben Maß zunimmt, in dem auch 
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V. Schlußfolgerungen. 


Durch die geschilderten Versuche glaube ich nachgewiesen 
zu haben, daß das Licht die Permeabilität der Avena-Koleoptile 
erhöht, und daß ein Zusammenhang zwischen dieser Erhöhung 
und der phototropischen Krümmung besteht. Darauf scheint 
der ähnliche Verlauf beider Reaktionen hinzudeuten. 

Zum Schluß ist noch kurz auseinanderzusetzen, wie ich mir 
diesen Zusammenhang denke. 

Wenn in einem interzellularenreichen Gewebesystem die 
Permeabilität der Plasmahaut zunimmt, muß — bei unver- 
ändertem osmotischen Wert des Zellsaftes — der Turgordruck 
sinken. Es wird dann Zellsaft an die Interzellularräume ab- 
gegeben. — Dies ist wahrscheinlich der Mechanismus vieler 
Reizbewegungen, z. B. bei den Centaureenfilamenten und den 
Gelenken von Mimosa (Haberlandt [7], S. 524). Steigt 
die Permeabilität nur in einem Teil des Gewebes, dann erfolgt — 
durch die lokalisierte Turgorabnahme — eine Deformation, resp. 


Krümmung. 

Nun liegt es nahe anzunehmen, daß ein ähnlicher Vorgang 
auch die phototropische Krümmung der Avena-Koleoptile ein- 
leitet. Einseitige Belichtung wird die Permeabilität der Licht- 
seite größer werden lassen, als die der Schattenseite; die Folge 
davon muß Turgorabnahme auf der Lichtseite sein, und so 
käme die erste Phase der positiven Krümmung zustande. 

Für diese Annahme sprechen folgende Gründe: einmal läßt 
sich die Krümmung in dieser Anfangsphase durch Plasmolyse 
rückgängig machen (16), woraus hervorgeht, daß eine Turgor- 
änderung die Ursache war. Dies ist ja auch an sich nichts 
Verwunderliches, denn Wachstum wird primär wohl immer 
durch Turgorsteigerung eingeleitet. 

Und dann legt der überaus schnelle Eintritt der Krümmungs- 
bewegung den Schluß nahe, daß Turgoränderung die treibende 
Kraft ist!. 


I) Pfeffer führt derartige Turgoränderungen auf eine Veränderung der osmotisch 
wirksamen Substanzen zurück. Doch hält dem Haberlandt die geringe Reaktionszeit 
solcher Reizbewegungen entgegen; und diese spricht sehr zugunsten einer direkten 
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Nun greifen aber nach den Untersuchungen von Boysen- 
Jensen (2), Paal (9) und Stark (17) auch gewisse basalwärts 
diffundierende Reizstoffe in den Krümmungsvorgang ein, und 
diese sind wohl auch die Träger der Reizleitung. — Schon in 
einer früheren Arbeit sprach ich die Ansicht aus, daß das 
Herabströmen dieser Stoffe durch die Permeabilität der Diffusions- 
bahn gelenkt wird. Jetzt glaube ich, daß die beiden geschilderten 
Faktoren beim Zustandekommen der phototropischen Krümmung 
zusammen wirken können, nämlich die Turgorsenkung auf der 
Lichtseite und die Beeinflussung der Diffusionsgeschwindigkeit 
gewisser Reizstoffe. Und zwar dürfte die Turgorbewegung die 
erste Phase der Reaktion sein, da selbst Plasmaströmung die 
Diffusionsgeschwindigkeit der fraglichen Stoffe nicht so be- 
schleunigen wird, daß schon der Beginn der Krümmung auf 
ihre Wirkung zurückgeführt werden könnte. 


VI. Zusammenfassung. 


ı. Belichtung mit 50000 MKS und ı00o MK Dauerlicht er- 
höht die Permeabilität der Koleoptile von Avena sativa. 

2. Bei gleicher Lichtmenge verläuft die Kurve dieser 
Permeabilitätszunahme annähernd parallel mit der der photo- 
tropischen Krümmungsgeschwindigkeit. Dies legt den Gedanken 
an einen Zusammenhang dieser beiden Reaktionen nahe. 

3. Zur Permeabilitätsbestimmung diente eine Methode, die 
auf folgendem Prinzip beruht: die Leitfähigkeit eines lebenden 
Gewebes für den elektrischen Strom hängt hauptsächlich von 
der Permeabilität der Plasmahaut für die Elektrolyte des Zell- 
saftes ab. Daher kommt eine Veränderung der Permeabilität 
auch in einer entsprechenden Veränderung des Ohmschen 
Widerstandes zum Ausdruck. 


Für die vorliegende Untersuchung standen mir alle Hilfs- 
mittel des Jenaer botanischen Institutes und des pflanzen- 
physiologischen Institutes in Berlin zur Verfügung. Dafür sei 
auch hier Herrn Geheimrat Prof. Dr. G. Haberlandt und 
Prof. Dr. ©. Renner mein herzlicher Dank ausgesprochen, 
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ebenso Herrn Prof. Gildemeister für die freundliche Über- 
lassung einiger Apparate. 


Pflanzenphy:s. Institut der Universität Berus 
Ostern 1923. 
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Besprechungen. 


Goldschmidt, Richard, Einführung in die Vererbungs- 


wissenschaft. 
4. verb. Aufl. Leipzig. 1923. 547 S. 176 Abb. 


Naturgemäß stehen zoologische Befunde im Vordergrund, doch 
braucht die Bedeutung des Goldschmidtschen Lehrbuches auch für 
den Botaniker wohl kaum betont zu werden. Die allgemeinen Tatsachen 
der Variabilität und Erblichkeit sind, wie in den bisherigen Auflagen, 
verhältnismäßig knapp aber klar dargestellt. Um so ausgiebiger sind 
die komplizierten Erscheinungen, wie Faktorenkopplung usw., sowie die 
zytologischen Beziehungen zur Vererbung bekandelt; Goldschmidt 
ist ja schon sehr früh für eine zytologische Erklärung der Vererbung 
eingetreten. Selbstverständlich nehmen die Drosophila-Arbeiten der 
Morgan-Schule einen breiten Raum ein. Verhältnismäßig ausführlich 
sind auch die Grundprobleme der Oenotherenforschung — im Abschnitt 
über Speziesbastarde — dargestellt, wobei sich Verf. im wesentlichen 
Renner anschließt. 

An Hand der Fragen über Bestimmung und Vererbung des Ge- 
schlechts finden wir in knapper Forın Goldschmidts Anschauungen 
über die Faktorenquantität. Goldschmidt trennt den ganzen 
Prozeß der Vererbung scharf in »Mechanismus« und »Physiologie«. 
Die genotypische Konstitution der Gameten und damit der diploiden 
Individuen wird durch den »Mechanismus« der Faktorenverteilung bei 
der Mendelspaltung und der Gametenverschmelzung festgelegt. Die 
Determination des Phänotypus durch die Erbfaktoren ist dann der 
»physiologische« Teil der Vererbung. Verf. nimmt dabei an, daß 
jeder Erbfaktor mit einer bestimmten — in jedem Einzelfall (reine 
Linie, Rasse usw.) quantitativ verschiedenen — Stärke (»Valenz«) wirke. 
Die Wirkung dieser Erbfaktoren stellt sich Verf. unter dem Gleichnis 
der Hormonproduktion vor, die proportional der Valenz erfolgt. Diese 
Hormone kommen dann im Verlauf der Entwicklung je nach ihrer 
Menge und je nach dem Einfluß anderer Faktoren verschieden stark 
zur Geltung bei der phänotypischen Ausgestaltung. Namentlich bei 
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heterozygotischen Faktorenpaaren, bei denen die Differenz zwischen 
den Valenzen verhältnismäßig klein ist (kleiner als für die Erscheinung 
der reinen Dominanz erforderlich), z. B. bei sexuellen Zwischenstufen 
hat sich die Hypothese Goldschmidts als außerordentlich fruchtbar 
erwiesen. Im übrigen hätten vielleicht die Corrensschen Versuche 
über die Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses eine etwas breitere 
Darstellung verdient. 

Ein Abschnitt über die Erblichkeitserscheinungen beim Menschen 
beschließt das Buch. Darstellung und Abbildungen entsprechen (mit 
einzelnen Ausnahmen, z. B. Fig. 89) dem reichen Inhalt, der hier 
natürlich nur angedeutet werden konnte. Walter Zimmermann. 


Just, Günther, Praktische Übungen zur Vererbungslehre. 

Aus W. Schoenichen, Biologische Studienbücher, Bd. I. Freiburg i. Br. 

1923. 88 S. 37 Abb. 

Ein Praktikum der Vererbungslehre, das als Ergänzung zu einem 
allgemeinen Lehrbuch dienen will, hat auf zwei Gebieten Anleitung zu 
geben, beim Arbeiten mit, Zahlen und beim Arbeiten mit Organismen. 
Die erste Aufgabe hat Verf. in einer Ausführlichkeit gelöst, so daß 
auch ein Biologe ohne mathematisches Verständnis sich mit der Be- 
deutung und Anwendung der Standardzahl, des mittleren Fehlers usw. 
leicht vertraut machen kann. Im allgemeinen schließt sich Verf. an 
Johannsen und Lang an. 

Über die biologischen Versuchsobjekte, ihre Kultur, Versuchstechnik 
usw. erfährt man Ausführlicheres bei Drosophila melanogaster und: 
Urtica pilulifera (nach Angaben von Correns). Vielleicht ließe sich 
dieser Abschnitt bei einer Neuauflage durch eine Übersicht über die 
praktischen Handgriffe bei anderen geeigneten Objekten etwas erweitern. 
Auch eine etwas größere Anschaulichkeit wäre manchmal am Platze, 
z. B. ist nicht recht einzusehen, warum Verf. auf S. 5off. nur von 
»einer Pflanze mit blaßgelben bilateral-symmetrischen (zygomorphen) 
Blüten usw.« spricht und nicht einem Anfänger durch den Namen 
Antirrhinum oder »Löwenmaul« das Verständnis erleichtert. 

Im ganzen kann man aber nur wünschen, daß die übrigen Verff. 
der Serie ihre Aufgabe in gleicher Weise lösen. 

Walter Zimmermann. 


Strasburger, E., und Koernicke, M., Das kleine Botanische 
Praktikum für Anfänger. 
Jena. 1923. 10. Aufl. 275 S. 143 schwarze, 3 farb. Bilder. 


Nachdem im Jahre 1921 die 9. Auflage erschienen war, liegt jetzt 
bereits die ıo. vor. Das Buch ist in erfreulicher Weise den An- 
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forderungen und den Ergebnissen neuzeutlicher Forschung angepaßt, 
und wird deshalb auch in dieser 10. Auflage, die schon allein für das 
Ganze spricht, sich neue Freunde erwerben. Öltmanns. 


Furrer, Ernst, Kleine Pflanzengeographie der Schweiz. 

Zürich. 1923. 331 S. Mit 76 Bildern. 

»Kleine« Pflanzengeographie tauft der Verf. das immerhin über 
300 Seiten starke Bändchen; wenn man es aber aus der Hand legt, 
dann hat man den Eindruck, daß in gedrängter Form eine recht große 
Fülle interessanter Einzeltatsachen geboten wird, die sich bei der leben- 
digen Darstellung zu einem sehr anschaulichen Bild der Schweizer 
Vegetation zusammenschließen. Und auf Schritt und Tritt fühlt man 
heraus, was Verf. auch einleitend hervorhebt: daß er aus persönlicher 
Erfahrung schöpft und den verschiedenen Problemen der Pflanzen- 
geographie gegenüber eine selbständige Stellung einnimmt. Die Dar- 
stellung beginnt mit den Lebensgrundlagen der Schweizer Pflanzendecke: 
Boden, Klima und menschliche Wirtschaft, wobei besonders die Wald- 
wirtschaft mit ihren verschiedenen Betriebsarten behandelt wird, die 
so häufig in pflanzengeographischen Werken zu kurz kommt. Hierauf 
werden nach einer allgemeinen Einleitung, in der die verschiedenen 
pflanzengeographischen Begriffe und Methoden erörtert sind, die 
Vegetationsformen in gesetzmäßiger Folge vorgeführt: Wälder, Gebüsche, 
Spalierrasen, Wiesen, Hochstaudenfluren, Moore und Gesteinsfluren. 
Zahlreiche Vegetationsaufnahmen ergänzen in schönster Weise den 
Text. Die Brauchbarkeit der Florenlisten wird ganz wesentlich dadurch 
erhöht, daß nicht nur die Namen angeführt werden, sondern für jede 
Art auch die Menge, die Stetigkeit und die Treue nach einer festen 
Zahlenskala. Die Moorvereine werden unter Hinweis auf die klassische 
»Moorbibel«e von Früh und Schröter nur ganz summarisch be- 
handelt; vielleicht wäre hier, da Bibelfestigkeit doch wohl nicht so 
allgemein vorausgesetzt werden kann, und auch um der Gleichmäßigkeit 
der Darstellung willen mehr Ausführlichkeit erwünscht. Es folgt ein 
Abschnitt über die Wandlungen der Vegetation, in dem die zeitliche 
Folge von Pflanzengesellschaften an einem gegebenen Ort (»Sukzession «), 
wie sie durch die natürliche Entwicklung der Formationen bedingt ist, 
zur Darstellung gelangt: Rasenserien, Gebüschserien, Waldserien, Auen- 
serien, Verlandungsserien und Dünenserien ziehen an unserem Blick 
vorüber. In einem letzten Abschnitt, »unsere Flora« überschrieben, 
äußert sich Verf. zunächst über den Artbegriff. Diese Ausführungen 
stehen eigentlich nur in lockerem Zusammenhang mit dem Thema, 
aber sie gewähren einen Einblick in die Stellung, die Verf. den ver- 
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schiedenen Fragestellungen der Deszendenztheorie gegenüber einnimmt. 
So wendet er sich gegen die in letzter Zeit hauptsächlich von Ernst 
vertretene Anschauung, daß bei der Artbildung in größerem Umfange 
auch Bastardierung beteiligt sei, betrachtet als wesentlichsten artbildenden 
Faktor Fluktuationen in Verbindung mit Selektion und tritt mit Wärme 
für das allmähliche Erblichwerden von erworbenen Eigenschaften ein, 
eine Vorstellung, die ja von jeher besonders bei den Pflanzenökologen 
Sympathie gefunden hat. An diesen theoretischen Exkurs reiht sich 
zum Schluß ein kurzer Überblick über die Geschichte der Schweizer 
Flora, beginnend mit dem Tertiär und endigend mit der Adventiv- 
gesellschaft. In der Kontroverse: Brockmann-Nathorst über 
den Charakter des eiszeitlichen Klimas nimmt Verf. eine vermittelnde 
Stellung ein. »Warum sollte es nicht möglich sein, daß in Skandinavien 
und in der Schweiz das eiszeitliche Klima kühler und zugleich ozea- 
nischer war, wobei im Norden mehr die Kühle, hier mehr die Ozeanität 
hervortrat? Die damalige Verteilung von Land und Meer läßt diese 
Annahme nicht unberechtigt erscheinen.« Das Kapitel über die 
Adventivflora ist sehr reich an interessanten Einzeldaten über Ver- 
schleppung durch Herden, Wolle usw. Auch des Einflusses, den der 
Weltkrieg auf die Adventivflora ausgeübt hat, wird gedacht. Hier war 
es vor allem der veränderte Warenbezug, der neue Zufuhrquellen er- 


öffnete, alte versiegen ließ. — Schon der kurze Überblick wird genügen, 
um zu zeigen, daß man der »kleinen Pflanzengeographie« gute Begleit- 
wünsche mit auf den Weg geben darf. Stark. 


Wittmack, Ludwig, Landwirtschaftliche Samenkunde. 
Handbuch für Landwirte, landw. Versuchsstationen, Samenzüchter, Samenhändler, 
Botaniker, Müller und Gärtner. 2. neubearbeitete und erweiterte Auflage 
von »Gras- und Kleesamen«. Berlin. 1922. 581 S. Mit 527 Textabb. 
Das umfangreiche Werk von Wittmack ist hervorgewachsen aus 
der vor 50 Jahren erschienenen kurzen Anleitung zum Erkennen und 
Prüfen von Gras- und Kleesamen. Dazwischen liegt eine vierzigjährige 
Tätigkeit an landwirtschaftlichen Unterrichtsanstalten, die nun ihren 
Niederschlag in dem vorliegenden Bande gefunden hat. Da sich das 
Buch in erster Linie an den Praktiker wendet, so kann der Inhalt hier 
nur ganz kurz angedeutet werden. Der erste Teil handelt von all- 
gemeinen Dingen: Bedarf und Anbau von Gras- und Kleesamen, Ein- 
und Ausfuhr und Preise des Saatguts, Aufgaben der Samenkontroll- 
stationen, Geräte zur Reinigung, zur Samenprüfung und zur Bestimmung 
der Keimfähigkeit — ferner Biologie der Keimung und schließlich 
Einführung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung, soweit sie bei der 


Besprechungen. 137 
Samenprüfung Anwendung findet. Der zweite spezielle Teil beginnt 
mit einer Einleitung über Bau und Entstehung des Samens; daran 
anschließend werden nun die verschiedenen Pflanzenfamilien, soweit sie 
für eine landwirtschaftliche Samenkunde in Frage kommen, in syste- 
matischer Reihenfolge angeführt. Man trifft hier neben einer ausführ- 
lichen Samenbeschreibung auch Angaben über Keimfähigkeit und Keim- 
prozente, über Verunreinigung und Verfälschung, über Herkunfts- 
bestimmung, Bezugsquellen, Aufzucht, Samenertrag, Bodenansprüche, 
Vorkommen, natürliche und künstliche geographische Verbreitung der 
vorliegenden Art usw. Am Schlusse finden sich Tabellen über Aus- 
saatmenge, 1000 Korngewicht und Grassaatmischungen und als Anhang 
ein Abdruck der technischen Vorschriften des Verbandes landwirt- 
schaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich für die Prüfung von 
Saatgut. Die Darstellung ist mit Rücksicht auf das breite Forum, an 
das sich Verf. wendet, bei allgemein botanischen Ausführungen mög- 
lichst elementar gehalten und soll durch Bilder belebt werden, so bei 
der Pollenbefruchtung, wo gesagt wird, daß »nur einer die Braut heim- 
führte. Wenn freilich an anderer Stelle Verf. von der Quellschicht 
der Samen sagt, daß sie dazu da sei, »daß das Kind — der Embryo — 
nicht durch zu viel und zu schnell eindringendes Wasser ertrinke«, 
dann kann das nur zu falschen biologischen Vorstellungen führen. 
Mancherorts herrscht eine liebevolle Breite der Schilderung, die auch 
darin zum Ausdruck gelangt, daß einzelne Autoren — selbst längst 
verstorbene, wie Al. Braun — bei den Zitaten im vollen Schmuck 
ihrer Titel und Amtsbezeichnungen erscheinen. Die Figurenausstattung 
des Werkes ist ungemein reichhaltig. Ein Teil der Bilder stammt aus 
älteren Werken (Nobbe, Stebler, Volkart), die Mehrzahl sind 
Originale. Unter diesen letzten befinden sich sehr viele vortreffliche, 
einzelne dagegen sind ein wenig primitiv ausgefallen, besonders solche, 
auf denen anatomische Details dargeboten werden (z. B. Fig. 50, 
Fig. 71). Die Schematisierung in Fig. 49 ist entschieden zu stark; 
Fruchtwand und Nuzellus gehen hier kontinuierlich ineinander über, 
und es wird die falsche Vorstellung erweckt, daß der Pollenschlauch 
ohne jede Grenzüberschreitung von der Narbe geradewegs in die Ei- 
zelle gelangen könnte. In Fig. 317 (Buliminus detritus) hat sicher 
kein typisches Exemplar der Schnecke vorgelegen, die in Wirklichkeit 
im Vergleich zur Breite doppelt so lang sein müßte. Das sind aber 
alles nur Ausstellungen im kleinen. Im allgemeinen ist zu sagen, daß 
Verf. eine gewaltige Menge von Material zusammengetragen hat und 
daß das Buch als Nachschlagewerk in vieler Richtung sehr wertvolle 
Dienste leisten wird. So möge ihm ein guter Erfolg beschieden sein, 
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zumal die Samenkunde von Nobbe vergriffen ist und diejenige von 
Harz hauptsächlich die Anatomie und Chemie der Kultursamen be- 
handelt, während Wittmack besonders auch dem Unkrautsamen seine 
Aufmerksamkeit zukehrt, so daß sich die beiden Werke in gewissem 
Sinn ergänzen. Stark. 


Boas, F., und Merkenschlager, F., Die Lupine als Ob- 


jekt der Pflanzenforschung. 
Berlin. 1923. 144 S. Mit 63 Textabb. 


Die Broschüre verfolgt, wie die Verff. einleitend bemerken, den 
Zweck, möglichst alles zusammenzutragen, was über die Morphologie, 
Anatomie und Physiologie der gelben Lupine (Lupinus luteus), diesem 
für die Landwirtschaft so wichtigen Objekt, bekannt geworden ist, wobei 
sie an zahlreichen Stellen eigene Erfahrungen und Beobachtungen ein- 
fügen. In einzelnen Abschnitten werden behandelt: der ruhende Samen, 
die Keimung, die Wurzelausscheidungen der Lupinen, Permeabilitäts- 
fragen, die Ernährungsphysiologie, die Reizphysiologie, die Morphologie 
und Anatomie der erwachsenen Lupine, die Symbiose, die blühende 
und fruchtende Pflanze, die Bildungsabweichungen und Krankheiten 
und schließlich die Lupine als Kulturpflanze. Schon aus dem kurzen 
Überblick ist die bunte Mannigfaltigkeit des Stoffes zu erkennen und 
die Verff. hoffen, durch diese Vereinigung der sonst in der Literatur 
weit verstreuten Angaben dem Praktiker einen Dienst zu leisten. Stark. 


Klebahn, H., Methoden der Pilzinfektion. 
Abderhalden, E., Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. Abt. XI. Me- 
thoden zur Erforschung der Leistungen des Pflanzenorganismus. T. I, H.5. 
Berlin. 1923. 

Der Vorteil dieser zusammenfassenden Darstellungen zeigt sich recht 
deutlich in dem vorliegenden Werk. Hier sind die verstreuten Angaben 
einer sehr ausgedehnten Literatur zum erstenmal zusammenhängend 
verarbeitet und in anregender Form zur Darstellung gebracht worden. 

Schon in dem einleitenden Kapitel, das eine allgemeine Darstellung 
der Kultur- und Infektionsmethoden enthält, erkennt man an vielen 
nützlichen Winken die ausgedehnte praktische Erfahrung des Verf.s. 
Die anschließenden Kapitel behandeln dann in systematischer Reihen- 
folge die einzelnen Pilzgruppen, die als Parasiten in Betracht kommen. 
Von der Literatur, die nicht immer ganz gleichmäßig verwandt ist, 
scheint Ref. das Wichtigste alles gebracht zu sein und es ist ein be- 
sonderer Vorzug, daß das Referierte an sehr vielen Stellen durch eigene, 
teils neue Beobachtungen des Verf.s beleuchtet und ergänzt wird. Ganz 
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besonders gilt dies natürlich von dem Abschnitt über Uredineen. Von 
der neuesten Literatur konnten die wichtigen Arbeiten Gäumanns 
(Peronospora) und von Bürens (Protomycetaceen) aus den Beiträgen 
zur Kryptogamenflora der Schweiz 1922— 1923 leider nicht mehr auf- 
genommen werden. Nachdem einmal die Saatgutbeize gegen Brand- 
pilze besprochen wurde, hätten vielleicht auch die neueren Bekämpfungs- 
mittel erwähnt werden dürfen. 

Es ist selbstverständlich, daß einzelne kleine Ausstellungen den Wert 
des Werkes nicht herabsetzen können. Außer dem unmittelbaren 
praktischen Nutzen verschafft die Lektüre seiner Kapitel dem Leser 
einen fesselnden Einblick in das Problem des Kampfes zwischen Wirts- 
pflanze und Schmarotzer. Rawitscher. 


Stoklasa, J., Die Beschädigungen der Vegetation durch 


Rauchgase und Fabrikexhalationen. 

Berlin. 1923. XI-+487 S. Mit 36 Abb. im Text und 2ı teils mehr- 
farbigen Taf. 

In dem umfangreichen Werk wird die Beschädigung der Pflanzen 
durch Rauchgase unter Beschränkung auf das allerdings wichtigste 
Schwefeldioxyd und das Selen vom theoretischen und praktischen Ge- 
sichtspunkt aus behandelt, wobei der Hauptanteil auf die Mitteilung 
eigener, in langjähriger Arbeit erhaltener Ergebnisse entfällt. 

Zunächst stellt der Verf. in Übereinstimmung mit Wieler fest, 
daß dem SO, als solchem die Giftwirkung zukommt und nicht etwa 
daraus entstandenem SO,; denn einmal waren die durch SO, und SO, 
hervorgerufenen Schädigungssymptome ganz verschieden, zum zweiten 
wiesen die gegen SO, empfindlichsten Pflanzen, wie Erbse, Pferdebohne, 
Wicke, bei SO,-Behandlung auch das stärkste Speicherungsvermögen 
für unverändertes SO, auf und zwar zeigte sich im Gegensatz zu 
Wielers Befunden eine Abnahme des Speichervermögens mit steigendem 
SO,-Gehalt der Versuchsluft; jedoch kann der Ref. hierin nicht ohne 
weiteres einen prinzipiellen Unterschied gegenüber Wieler finden. W. 
arbeitete mit den Konzentrationen 0,003 und 0,03 Vol.°/, während 
der Verf. 0,007 und 0,014 Vol.°/, SO, anwandte. Es könnte also 
wohl der Fall sein, daß für ganz geringe Konzentrationen die Wielersche 
Feststellung gültig ist, um so mehr, als W. mit Epheu, d.h. mit einer 
gegen SO, wohl widerstandsfähigeren Pflanze arbeitete. 

Die gegenüber Cerealien und Leguminosen geringere SO,-Empfind- 
lichkeit von Kartoffel und Zuckerrübe führt der Verf. an der Hand 
ausführlicher Analysendaten darauf zurück, daß ein großer Teil des SO, 
in Form von Schwefelsäure in die unterirdischen Organe abgeleitet wird. 
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Anderseits kann dieses Speicherungsvermögen der Zuckerrüben, wenn 
sie im ersten Vegetationsjahr der SO,-Wirkung ausgesetzt werden, eine 
Schädigung im zweiten Vegetationsjahr hervorrufen. 

Ferner stellt Verf. z. T. in Übereinstimmung mit Untersuchungen 
anderer fest, daß die SO,-Wirkung durch Mineralsalzmangel, wie auch 
durch Licht (auch ultraviolette Strahlen), Feuchtigkeit und Wärme 
begünstigt wird; trotzdem hat der Verf. in mehreren seiner vergleichenden 
Versuchsreihen keine Rücksicht auf Konstanthaltung des wichtigen Lichts 
genommen. 

In seinen Ausführungen über die Versuche der SO,-Schädigung 
begibt sich der Verf. in merkwürdige Widersprüche. Während er an 
einer Stelle das Auseinanderweichen der Schließzellen als die eigentliche 
Ursache für den Wirkungsunterschied des SO, im Licht und Dunkeln 
ansieht, ist ein großer Teil des Werks der Untersuchung der SO,- 
Wirkung auf den Assimilationsapparat gewidmet, und zwar untersuchte 
Verf. die SO,-Wirkung auf sein früher schon veröffentlichtes Assimilations- 
modell, ferner auf das Chlorophyll und auf den Gaswechsel selbst. 
Einen wirklichen Wert kann Ref. nur den Ergebnissen der Gaswechsel- 
untersuchungen zuerkennen, nach denen der Assimilationsgaswechsel 
gegen SO, empfindlicher ist als die Atmung. Wenn dagegen in dem 
Modellversuch, einem Gemisch von KÖH, CO, und Ferroverbindungen, 
bestrahlt mit ultraviolettem Licht, die früher beobachtete Zuckerbildung 
bei Zusatz von SO, ausbleibt, so erscheint es dem Ref. nicht zulässig, 
diese Resultate zu dem ganz anders arbeitenden Assimilationsapparat 
der Pflanze in Beziehung zu bringen. Der Verf. bringt in diesem 
Zusammenhang auch seine früheren Anschauungen über den Chemismus 
der Assimilation vor und erwägt die Möglichkeit, daß die Assimilation 
nach der Formel 2CO,+2H,=2HCOH-0, vor sich geht. Wenn 
nun im Anschluß hieran die Arbeit Ruhlands (1922) angeführt wird, 
wonach, um mit dem Verf. zu reden, »die aktive Wirkung des Wasser- 
stoffs bei der Kohlensäureassimilation der Bakterien vor sich geht«, so 
liegt hier zum mindesten ein Mißverständnis vor; denn Ruhland hat 
im Gegenteil bewiesen, daß die CO,-Reduktion bei seinen Bakterien 
ohne direkte Mitwirkung aktivierten Wasserstoffs erfolgt. 

Die Untersuchung der SO,-Wirkung auf Chlorophyllfarbstoff ergab 
eine große SO,-Empfindlichkeit des Chlorophylis. Hier näher auf die 
erhaltenen Spaltprodukte usw. einzugehen, erübrigt sich, da der Verf. 
immer noch seinen alten, durch die Arbeiten Willstätters überholten 
Standpunkt in der Frage der Chlorophylizusammensetzung aufrecht er- 
hält. Wie wenig sich der Verf. um die Befunde anderer kümmert, 
erhellt daraus, daß sich an einer Stelle gesperrt gedruckt der Satz findet: 
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»Das von Willstätter isolierte kristallisierte Chlorophyll mit der 
Formel C,,H,0,.N,Mg kommt in der Zelle überhaupt nicht vor ...<; 
dies ist auch durchaus der Standpunkt Willstätters seit vielen Jahren. 

Erwähnt sei noch die Untersuchung der SO,-Wirkung auf ver- 
schiedene Bodenarten; Böden mit größerer Lufthaltigkeit usw. speichern 
besonders viel SO,, das, wie schon Wieler fand, eine Auslaugung 
bewirkt. 

Den Schluß des Werks bilden einige ausführliche Kapitel über die 
einschlägigen Untersuchungsmethoden und die technischen und gesetz- 
lichen Abwehrmaßnahmen zur Beseitigung der Rauchschäden. 

Das Werk ist auf sehr breiter Grundlage angelegt und bietet eine 
Fülle von Tatsachenmaterial über die Wirkung des SO, nach der for- 
malen Seite hin. Leider ist die Lektüre durch den Mangel einer lo- 
gischen Disposition außerordentlich erschwert; es scheint hier weniger 
ein durchgearbeitetes Buch, als eine Sammlung einzelner, zu verschiedenen 
Zeiten entstandener Aufsätze vorzuliegen, in die der Verf. manchmal etwas 
zu viel hineingetragen hat und worin er seinen Anteil an der Entwicklung 
der Pflanzenphysiologie des öfteren in einem Maße hervorhebt, das nur 
auf botanisch weniger unterrichtete Kreise, soweit sie für das Werk in 
Betracht kommen, Eindruck machen kann. Kurt Noack. 


Hausmann, W., Grundzüge der Lichtbiologie und Licht- 


pathologie. 
VIII. Sonderband zu »Strahlentherapie«.. Berlin. 1923. VII-+ 3231 S. 
Mit ıo Abb. im Text. 

Wenn das vorliegende Buch auch in erster Linie für Mediziner 
bestimmt ist, so findet doch auch der Pflanzenphysiologe eine Menge 
für ihn wichtiger und z. T. schwer zugänglicher Literatur aus der Licht- 
biologie in klarer Darstellung hier vereinigt. Hervorgehoben sei die 
Behandlung der Lichtwirkung auf Fermente, Toxine, auf Wachstums- 
und Bewegungsvorgänge, wie auch die Darstellung der Lichtkatalysatoren 
und des Lichttods.. Auch die Abschnitte über gewisse menschliche 
und tierische Lichtkrankheiten, die mit mehr oder weniger Recht auf 
den Genuß bestimmter Pflanzen zurückgeführt werden, können dem 
Botaniker in ihrer kritischen Ausführung manche wertvolle Anregung 
geben. Dagegen erscheint dem Ref. das Kapitel über die Beziehungen 
der Photobiologie zur Photochemie etwas dürftig ausgefallen, zumal die 
Photochemie in den letzten Jahren beträchtliche Fortschritte gemacht 
hat. Auf alle Fälle jedoch stellt das Buch eine sehr begrüßenswerte 
Übersicht über den derzeitigen Stand der Lichtbiologie dar. 

Kurt Noack. 
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Gilkinet, A., Flore fossile des Psammites de Condroz 

(Devonien sup£rieur). 

Mem. Soc. G£olog. Belgique in 4. 1922. ı—21. T. Iı—13. 
—, Plantes fossiles de l’argile plastigque d’Andenne. 
Ebenda. 1922. 22-40. T. 14—17. 

In der ersten Arbeit gibt Verf. eine zusammenfassende Bearbeitung 
der besonders von ihm und Crepin früher behandelten fossilen 
Pflanzen des Oberdevons von Condroz. Außer den schon bekannten 
wird auch manches Neue in der Arbeit gebracht. Aus seinen Mit- 
teilungen über die schönen von ihm bekannt gemachten Exemplare 
von Sphenopteris condrusorum ist hervorzuheben, daß er fertile Exem- 
plare bekannt gibt, die sehr der Nathorstschen Cephaloteca mirabilis 
aus dem Oberdevon der Bäreninsel gleichen und von ihm für dasselbe 
gehalten werden. Die beiden von ihm angegebenen Kulmarten Spheno- 
pteris Schimperiana und Triphyllopteris elegans dürften kaum diese 
Arten darstellen. Außer den bereits früher von dort angegebenen 
Archaeopteris-Arten gibt er dann noch ausführliche Darstellungen über 
Fruktifikationen, die er für solche von Asterocalamites hält, und die 
dort in Menge vorkommen. Es sind mehrfach gabelig verzweigte 
Exemplare mit quirligen Skulpturen, und Verf. hat an einer Anzahl, 
wie er in Detailzeichnungen zeigt, meist zu vier angeordnete Sporangien- 
haufen an kleinen Trägern gefunden, die recht an Equisetales erinnern. 
Auch mit Hilfe der Mazerationsmethode hat er einiges dabei erzielen 
können. Er bildet auch einige Stammreste ab, die er als Asterocalamites 
ansieht, an denen jedoch nichts zu sehen ist. Auch die Fruktifikationen, 
so interessant sie sein mögen, gehören kaum zu Asteroc., der aus dem 
Oberdevon auch noch nicht bekannt ist. Ein lepidodendroider Rest 
wird als Lepidodendron nothum angegeben. 

In der zweiten Arbeit werden Pflanzenreste aus Schichten beschrieben, 
die Verf. als Untermiozän anspricht; sie stammen aus dem Schacht 
von Champseau bei Andenne Es kommen eine ganze Reihe von 
Pflanzen vor, die aus ähnlichen Schichten anderwärts wohl bekannt 
sind, wie Lygodium Gaudini, Salvinia cordata, Sequoia Couttsiae, 
Taxodium distichum, Folliculites Kaltennordheimensis, Alnus Kefersteini, 
Cinnamomum-Arten, Gardenia Wetzleri. W. Gothan. 


Berry, E. W., Paleobotany: a sketch of the origin and 
evolution of floras. 
Smithson. Report for 1918. 289—407. 6 Taf. Washington. 1920. 
Die Abhandlung ist eine gedrängte, aber doch recht viel bietende 
kleine »Paläobotanik«. Verf. stellt, wie meist die Amerikaner, das 
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Phylogenetische mit an die erste Stelle und räumt ihm jedenfalls einen 
sehr bedeutenden Raum in der Darstellung ein. Abgesehen von den 
einleitenden Kapiteln, zerfällt die Abhandlung in zwei Teile: Types of 
Vegetation, die eine gedrängte Darstellung des Tatsachenmaterials bringt, 
und: the evolution of floras, in dem die phylogenetischen Schlußfolgerungen 
gezogen werden, die in der von Berry bereits bekannten Art in der 
Darstellung in Form von Stammbäumen gipfeln. Er betont, daß phylo- 
genetische Betrachtungen der Art, wie er sie anstellt, ohne Hinzuziehung 
der fossilen Pflanzen ein Unding sind, und man wird ihm darin im 
Prinzip recht geben müssen; ich möchte aber auch hier betonen, daß 
die Amerikaner etwas viel mit Stammbäumen sich zu schaffen machen, 
besonders die schematischen Darstellungen geben der Darstellung etwas 
ungewollt Kategorisches und Dogmatisches, während sie in Wirklichkeit 
ja nur den persönlichen Gedankengang des Forschers übersichtlich dar- 
bieten sollen. Mag man nun in vielen Sachen nicht mitgehen können, 
so ist doch die Abhandlung, die recht gut illustriert ist, als eine gute 
Darstellung zum Gegenstand zu bezeichnen. Recht wertvoll sind auch 
die beigegebenen Verbreitungskärtchen, die einzelne Gruppen und 
Formen in heutiger und ehemaliger Verbreitung zeigen. Die Philologie 
kommt bei manchen Autoren etwas schlecht weg, so auch bei Berry, 
wie bei Mißbildungen von Worten wie Dipteriaceae. In dem Angio- 
spermenteil hat Verf. einen Teil seiner Rekonstruktionen von Dikotylen 
aus Tertiär und Kreide verwertet. W. Gothan. 


Mohr, E., Der Wert der Zuwachszonen bei tropischen 
Tieren und Pflanzen als klimatisches Merkmal, jetzt in 


älteren geologischen Perioden. 
Centralbl. Miner. Geol. usw. 1922. 634—641I, 672—680. 


Die Verf.n (Ichthyologin) hat sich mit den Zuwachszonen bei 
Fisch-, Otolithen-, Schuppen-, Wirbel- und Kiemendeckelknochen be- 
faßt und wurde dabei auch auf das Zuwachszonenproblem bei Pflanzen 
mit sekundärem Holzzuwachs geführt. Wie Antevs u.a. leugnet sie 
die Verwendbarkeit der Zuwachszonen bei Hölzern als klimatisches 
Kriterium und hält die »Jahresringe«, sowohl jetzt als früher, für 
spezifische Eigentümlichkeiten der Pflanzen. Sie polemisiert insbesondere 
gegen Gothan und Holtermann; die Zuwachszonenlosigkeit im 
Paläozoikum besagt für sie nichts. Gothan kennt die Literatur nicht. 
Ref. will hierzu nur erklären, daß die Annahme, die Zuwachszonen- 
losigkeit der paläozoischen Hölzer sei eine spezifische Eigenschaft, kaum 
haltbar ist, da diese Auffassung auch das gleichzeitige Vorhandensein 
des Gegenteils postulieren würde, d. h., es müßten — wie es heute, 
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wo man tatsächlich von »spezifischer Eigenschaft« reden kann, z. B. 
im Regenwalde ist — neben Gewächsen mit auch gleichzeitig solche 
ohne Zuwachszonen gewachsen sein. Das war aber nicht der Fall — 
außer ausgerechnet im Permokarbon der Gondwanagebiete, für welche 
selbst Antevs nicht umhin konnte, einen Zusammenhang mit dem 
postglazialen kühlen Klima anzunehmen. W. Gothan. 


Frentzen, K., Die Keuperflora Badens. 
Verh. Naturwiss. Ver. Karlsruhe. 1922. 28, ı—74. Taf. 1-4. 


Verf. gibt nach einer historischen Einleitung zunächst eine syste- 
matische Beschreibung der gefundenen Arten. Neue Formen werden 
eigentlich nicht beschrieben, aber neue Beobachtungen über schon be- 
kannte mitgeteilt und die Abgrenzung der Arten, die Zuweisung zu 
bestimmten Gattungen verbessert. Im Hinblick auf die Baseler und 
Lunzer Floren ist die Arbeit besonders wichtig, und Verf. hat ja auch 
auf Grund seiner Studien neue Vergleiche mit diesen Floren gezogen. 
Es werden im einzelnen beschrieben: Equisetites arenaceus, E. platyodon, 
Neocalamites Meriani, eine Anzahl Pecopterisarten, Gleichenites gracilis, 
Chiropteris digitata, Clathropteris reticulata, Dictyophyllum serratum, 
Danaeopsis marantacea und einige andere Arten. Unter den Cycado- 
phyten spielt die Hauptrolle Pterophyllum Jaegeri, von dem eine typische 
Form und vier Unterarten unterschieden werden; außerdem sind eine 
Dioonitesart und ein Otozamites vertreten. Ginkgophyten (Baiera furcata 
und sp.), einige Koniferen (Voltzia coburgensis, Widdringtonites keuperianus) 
und unbestimmbare Koniferenhölzer beschließen die Reihe. Diese 
Arbeit bildet die Grundlage zu den anderen Arbeiten des Verf.s über 
die gegenseitigen Beziehungen der Keuperfloren unter sich und mit 
anderweitigen Vorkommen. W. Gothan. 


Sahni, B., Ihe present position of Indian paleobotany. 
Proc. Asiat. Soc. of Bengal (New series). 1922. 17, No. 4, S. CLITE CE REN 
2 Tabellen (Presidential Address). 

Verf. gibt in dieser Schrift eine vorzügliche Übersicht über die bis- 
herigen Kenntnisse der indischen fossilen Flora und bespricht zugleich, 
was in Zukunft in dieser Richtung zu tun bleibt. Er bietet zunächst 
eine historische Übersicht, die bis auf Brongniart zurückgeht; er selbst 
will die fossilen Pflanzen seines Vaterlandes in erster Linie in botanischer 
Hinsicht weiter erforschen. Echte Versteinerungen sind bisher nur 
spärlich gefunden, Kutikularpräparate bisher selten hergestellt worden. 
Die Pflanzenfossilien Indiens finden sich in Schichten von dem ver- 
schiedensten Alter, wobei allerdings die im Kambrium und Silur an- 
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gegebenen als Problematika zu bezeichnen sind und von wissenschaft- 
licher Betrachtung ausscheiden. Erst im Karbon tauchen einige Funde 
auf, die an die in den als Unterkarbon angesehenen Schichten Australiens 
erinnern, vom Verf. aber für mittelkarbonisch angesprochen werden. 
Die Talchir- und Kaharbarischichten enthalten eine reiche Flora, die 
Verf. noch zum Karbon rechnet, die älteste Gondwanaflora. Die 
Probleme, die die Fruktifikationen einer Anzahl von Glossopterispflanzen 
bieten, werden hier berührt. Die Barakar- und Raniganischichten ent- 
halten ebenfalls die echte Gondwanaflora mit einigen neuen Ankömm- 
lingen. Sie werden als permisch angesehen. Die darüber folgenden 
Panchet- und Parsoraschichten werden zur Trias gerechnet und ent- 
halten noch die letzten Überbleibsel der Glossopterisflora. Besonders 
bemerkenswert sind in diesen Schichten Thinnfeldia odontopteroides 
und »Danaeopsis«e Hughesi; letztere wird vom Verf. mehr für eine 
sroße Thinnfeldia gehalten. Zum Jura gehören die Rajmahal-, Kota-, 
Jabalpurschichten mit Cladophlebis, Nilssonia, Bennettiteen, vielen Koni- 
feren und Cycadophyten. Die Umiagruppe wird dem Weald etwa 
entsprochen haben, in den dann folgenden Balmirsandsteinen sind die 
ersten Angiospermen bekannt; diese Schichten dürften daher nicht, 
wie man annahm, jurassisch, sondern der (jüngeren) Kreide angehören 
(tiefstens dem »lower greensand« entsprechend). Die noch jüngeren 
bekannten Kreideschichten und die Tertiärschichten führen ebenfalls 
Pflanzenreste, bis zum Pleistozän, und zwar sowohl Abdrücke wie z. T. 
versteinerte Hölzer. Die Mitteilungen über diese jüngsten indischen 
Floren sind aber noch äußerst fragmentarisch, und auch sonst harren 
noch zahlreiche Aufgaben teils systematisch, teils ökologisch-botanischer 
Art der Lösung. 

Eine ähnliche Zusammenstellung für die Erforschung der fossilen 
Flora Australiens hat Chapman gegeben (Chapman, F., A sketch 
of the geological history of australian plants. Victorian Naturalist, 
1917, 34, 140—148; 1918, 35, 148—1ı356; 1921, 3%, II5—IIQ, 
127—132, T. 6—8). Die drei Teile behandeln nacheinander die 
paleozoische, mesozoische und kaenozoische Flora. W. Gothan. 


Seward, A. C., Carboniferous plants from Peru. 
Quart. Journ. Geol. Soc. London. 1922. 78, 278—283. T. XII. 


Berry, E. W., Carboniferous plants from Peru. 


Amer. Journ. Science, ser. V. 1922. 3, 189—194. 


Aus Peru sind mehrfach karbonische Pflanzen angegeben worden, 
und zum Teil sind sie für alt- oder unterkarbonisch gehalten ';worden. 
Die vorliegenden kommen zusammen mit Kohlenlagern vor, und es 
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sind von zwei Autoren etwa gleichzeitig Kollektionen von dem gleichen 
Orte beschrieben worden. Es handelt sich um die Halbinsel Paracas, 
südlich vom Hafen Pisco.. Berry gibt dort u. a. die aus unserem 
mittleren Karbon wohlbekannte Sphenopteris furcata an, und das wäre 
ein ganz außerordentlich wichtiger Fund gewesen, da noch nie in 
Gebieten dieser Breiten eine Flora mit Typen unseres mittleren Karbons 
beobachtet worden ist. In den Gondwanagebieten sind ja nur die 
unterkarbonischen Floren (des europäischen Charakters) und dann erst 
wieder die permokarbonischen Pflanzen des Gondwanatypus bekannt. 
Seward teilt noch die verschollenen Bestimmungen eines anderen Autors 
mit, der aber wohl kaum, nach den zusammengestellten Namen, für 
ernst genommen zu werden braucht. Es ist jedenfalls nach dieser mich 
sehr überraschenden Berryschen Notiz sehr wichtig, durch die 
Sewardsche Mitteilung, an der auch Kidston mitgearbeitet hat, zu 
erfahren, daß es sich allem Anschein nach doch um unterkarbonische 
Schichten handelt; die vermeintliche Sph. furcata scheint ein Spheno- 
pteridium von Kulmcharakter zu sein. Außerdem kommen noch Lepido- 
dendren, Bothrodendron, Rhodea ähnliche Farne vor. Im Falle der 
Richtigkeit der Berryschen Annahme hätten wir es mit einem 
pflanzengeographisch ungewöhnlich wichtigen Funde zu tun gehabt; 
dieSeward-Kidstonsche Ansicht steht aber mit dem zu Erwartenden 
im Einklang. W. Gothan. 


Bach und Sierp, Untersuchungen zur Frage der Sumpf- 


gasbildung aus Abwasserklärschlamm. 
Centralbl. f. Bakt. I. Abt. 1923. 60, 318ff. 


Die Verff. wollen prüfen, ob die Ergebnisse der Groenewegeschen 
Untersuchungen über die Methangärung im Abwasserklärschlamm auch 
auf die Schlammzersetzung in Emscherbrunnen zutreffen. Von den 
beiden Groenewegeschen Quellen des Methans, der bakteriellen 
Umsetzung von CO, und H, zu CH, und H,O und der Vergärung 
von Fettsäuren und Alkoholen zu CH, und CO,, berücksichtigen sie 
indes nur die zweite und begnügen sich bezüglich der ersten mit der 
Erklärung, daß sie wohl wahrscheinlich sei, daß aber der exakte Be- 
weis für ihre Existenz mangels genügender analytischer Unterlagen noch 
nicht erbracht sei. Es gelang den Verff. leicht, in Kalziumazetatlösungen 
durch Beimpfen mit Faulschwamm aus Emscherbrunnen Methangärung 
hervorzurufen, wenn nur nicht zu kleine Schlammengen zugefügt wurden, 
und auch ohne Azetatzusatz entwickelte ausgefaulter Schlamm Methan 
und Kohlensäure, während allerdings noch nicht genügend ausgefaulter 
Schlamm daneben auch Wasserstoff lieferte. Von besonderem Interesse 
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ist, daß neben diesen Gasen stets mehr oder weniger freier Stickstoff 
gefunden wurde und zwar ohne Gegenwart oder Bildung von Nitriten, 
so daß hier zum erstenmal, vorbehaltlich der Bestätigung durch weitere 
Untersuchungen — eine Stickstoffbilanz wird nicht gegeben —, ein 
Fall der Entbindung von freiem Stickstoff durch Organismen aus or- 
ganischen Stickstoffverbindungen gefunden sein würde. Leider ist nicht 
mit Reinkulturen gearbeitet worden, und infolge davon sind die Ergeb- 
nisse von vornherein wenig durchsichtig oder klar, auch wohl nicht 
ganz eindeutig. 

Wenn die Verff. im Vorbeigehen Popoffs Annahme der Bildung 
von Kalziumoxalat bei der Wasserstoffgärung im Faulschlamm ablehnen, 
so kann man dem beipflichten, auch ohne die Begründung dieser Ab- 
lehnung mit der Erwägung sich zu eigen zu machen, daß »oxalsaurer 
Kalk ein starkes Bakteriengift ist«, bei dessen Anwesenheit »der Gär- 
vorgang sofort unterbunden werden würde«. Bei der großen Unlöslich- 
keit des Kalziumoxalats dürfte dieser Körper recht harmlos sein gegen- 
über den Bakterien. Behrens. 


Gerretsen, F. C., Gryns, A., Sack, J., und Söhngen, N. L., 
Das Vorkommen eines Bakteriophagen in den Wurzel- 


knöllchen der Leguminosen. 
Centralbl. f. Bakt. 1I. Abt. 1923. 60, zı1ff. Mit ı Taf. 


Die Verff. glauben, z. T. unabhängig voneinander, das Vorkommen 
eines »Bakteriophagen« in Wurzelknöllchen von Klee, Lupinen und 
Serradella festgestellt zu haben. Sie zerquetschten mit Sublimatlösung 
(10/,), Alkohol und ster. Wasser gewaschene Knöllchen, mischten sie 
mit Nährlösung, filtrierten nach 5 Tagen, impften einige ccm des Filtrats 
in neue mit den Knöllchenbakterien der Ausgangspflanze infizierte Nähr- 
lösung, die wieder 5 Tage hingestellt wurde, und wiederholten das 
ıomal und öfter unter steter Verringerung der überzuimpfenden Flüssig- 
keitsmenge (bis zu einigen Platinösen).. Wurde von der so erhaltenen 
»Kultur« ein wenig in eine Nährlösung gebracht, die mit dem Knöllchen- 
organismus der Ausgangspflanze beimpft war, so ging die anfängliche 
Trübung der Flüssigkeit zurück, bis nach etwa Io Tagen vollständige 
Klärung eingetreten war; manchmal trat überhaupt keine Trübung, also 
keine Entwicklung des eingeimpften Bacillus radicicola auf, und in 
einzelnen Fällen gelang es sogar, durch Zusatz der auf solchem Wege 
erhaltenen Kultur des »Bakteriophagen« ältere Kulturen aufzuhellen. 
Bestreichen von Nähragar mit der »Bakteriophagen «-haltigen Flüssigkeit 
hinderte die Entwicklung aufgeimpfter Knöllchenbakterien der Aus- 
gangspflanze. Dabei war, wie schon angedeutet, eine genaue Einstellung 
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des »Bakteriophagen« auf die Knöllchenbakterien der Nährpflanze, von 
der ausgegangen war, zu beobachten. Auch auf Bakterien anderer Art 
wurde keine Wirkung beobachtet (coli, fluorescens usw.). Der aus 
einer Kralschen Serradellabakterien-Reinkultur gezüchtete » Bakterio- 
phage« war sogar ohne Wirkung auf die von den Verff. selbst ge- 
züchteten Serradellabakterien und, umgekehrt, der aus diesen gezüchtete 
»Bakteriophage« ohne Wirkung auf die Bakterien der Kralschen 
Reinkultur. 

Das unbekannte Agens in den Präparaten der Verff. vermochte 
Austrocknen wenigstens 2 Monate zu ertragen und dünne Kollodium- 
häute zu passieren. Auch überstand es viertelstündiges Erwärmen auf 
60 bzw. 65°C. Es ließ sich auch aus knöllchen- und knöllchen- 
bakterienfreien Organen (Wurzeln, Stengel, Blätter) von Klee sowie aus 
Kulturböden gewinnen, wenn von diesen mindestens 100 g in Arbeit 
genommen werden, nicht aber aus Heide- und Waldböden, was Verff. 
anscheinend auf das Fehlen von Knöllchenbakterien in diesen zurück- 
zuführen geneigt sind. Gegen Bestrahlung mit ultraviolettem Licht war 
das bakterienfeindliche X weit widerstandsfähiger als die Bakterien. 

Was das X, das die Verff. als »Bakteriophag« bezeichnen, nun 
eigentlich ist, darüber gibt die Mitteilung keinen Aufschluß. Die 
Kuttnersche Ansicht, nach der der »Bakteriophag« ein Autolysin 
ist, wird abgelehnt, weil aus den Beobachtungen bei Bestrahlung mit 
ultraviolettem Licht sich ergeben habe, daß die Reproduktionsfunktion 
viel empfindlicher sei als der Bakteriophag (oder das Autolysin), weil 
deshalb nach Bestrahlung mit ultraviolettem Licht die Bakterien sich 
auflösen müßten, wenn Kuttners Theorie richtig wäre, und weil sie 
das nicht tun. Dagegen steht die Theorie d’Herelles, nach der 
der Bakteriophage ein Ultramikrobe ist, der sich in wenigen lebenden 
Mikroben entwickelt, nach den Verff. mit keiner ihrer Beobachtungen 
im Widerspruch. Kurz vorher halten sie allerdings selbst ihre Beob- 
achtungen nicht für ausreichend, um die Antwort auf die Frage zu 
erlauben, ob der »Bakteriophag« von enzymatischem Charakter ist oder 
nicht. Da die Verff. auf die Vermutung der Anwesenheit eines Bakterio- 
phagen in den Knöllchen durch die Tatsache der Bakterienlösung in 
den Knöllchen geführt sind, müßten sie wohl eine recht komplizierte 
Symbiose in den Knöllchen annehmen, indem die Leguminosen nicht 
nur ihren Stickstoffbedarf aus den Bakterien decken, sondern auch 
noch zur Lösung von deren stickstoffliefernder Leibessubstanz sich eines 
Ultramikroben bedienen würden. Die Beobachtungen der Verff. ver- 
mögen den Ref. nicht von der Organismennatur des » Bakteriophagen « 
zu überzeugen. Behrens. 
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Demeter, K., Über »Plasmoptysen «-Mykorrhiza. 
Flora. 1923. N. F. 16, 405ff. Mit 5 Textabb. und ı Taf. 


Als »Plasmoptysen«-Mykorrhiza bezeichnet Verf. die frühere 
»Sporangiolen<-Mykorrhiza, den verbreitetsten Typ der Mykorrhiza, 
den er bei Apocyneen und Asklepiadeen, besonders bei Vinca minor, 
genauer untersucht hat. Plasmoptysen-Mykorrhiza nennt er ihn, weil 
nach seinen Untersuchungen das Plasma des Pilzes durch Platzen der 
Enden seiner intrazellularen bäumchenförmigen Verzweigungen (Arbuskeln) 
in die Wirtszellen entleert wird und so diesen zugute kommt. Dies 
Platzen ist dieselbe Erscheinung wie die von A. Fischer zuerst be- 
schriebene Plasmoptyse der Bakterien und läßt sich in Reinkulturen 
des Pilzes durch Säurezusatz (Salzsäure) hervorrufen. 

Aus Vinca minor und Vincetoxicum officinale wurde derselbe Pilz 
isoliert, den Verf. vorläufig als Rhizoctonia Apocynearum bezeichnet. 
Fruchtkörper wurden bisher nicht erhalten. Als Kohlenstoffquellen sind 
sämtliche geprüfte Zuckerarten (Hexosen und Biosen derselben) ge- 
eignet, aber auch organische Säuren (in Salzform). Am günstigsten 
erwiesen sich Stärkenährböden. Aminoverbindungen förderten das Wachs- 
tum ungemein. 

In die Wurzeln der Apocyneen und Asklepiadeen dringt der Pilz 
durch die Kurzzellen der Exodermis ein, deren Außenwand stark ver- 
dickt ist und neben Kallose noch irgendwelche »stickstoffhaltige Sub- 
stanzen«, nämlich Pektinstoffe enthalten soll (S. 408). Im allgemeinen 
pflegen Pektinstoffe allerdings stickstofffrei zu sein, und es ist auch 
kein Grund einzusehen oder angegeben, weshalb sie hier Stickstoff ent- 
halten sollen. Der Pilz wächst dann interzellular ins Rindenparenchym 
hinein, bildet bläschenförmige Anschwellungen (Vesikeln), die Verf. 
wohl mit Recht als Speicherorgane auffaßt, und entsendet in die Zellen 
bäumchenförmig sich verästelnde Zweige, die Arbuskeln, die bereits 
eingangs erwähnt wurden, und die durch Platzen ihrer Enden ihr 
Plasma in die Wirtszelle entleeren sollen. Die entleerten und er- 
schöpften Arbuskeln werden dann zu den als Sporangiolen bezeichneten 
Gebilden, die in der Hauptsache wohl aus den kollabierten Pilzmem- 
branen bestehen. Nach dem Platzen der Arbuskeln tritt eine starke 
Vergrößerung des Kerns der Wirtszelle und noch mehr ihres Nukleolus 
ein, die aber allmählich wieder zurückgeht. 

Die Synthese von Pilz und pilzfreier Vinca, diese aus Stecklingen 
gewonnen, gelang leider nicht in zufriedenstellender Weise. Freilich 
drang nur die Rhizoctonia unter allen geprüften, aus Vinca-Wurzeln 
gezogenen Pilzen in tiefere Zellschichten der Wurzel ein, wo sie aber 
anscheinend sofort verdaut wurde. Erst nach dem Eintrocknen der 


150 Besprechungen. 


Kultur war ein größerer Erfolg festzustellen: Es traten neben Sporan- 
giolen auch »Körnchenstadien« (Plasmoptysen) und Schlingen von intra- 
zellulären Hyphen auf, aber nur wenige interzelluläre Hyphen. Worauf 
das zurückzuführen ist, entzieht sich dem Urteil. 

Vinca minor wurde in der Natur stets mit dem Pilz verbunden 
gefunden; etwa zwei Drittel der Wurzeln sind verpilzt, der Rest pilzfrei. 
Im Boden scheint der Pilz an die Nähe der Vinca-Wurzeln gebunden 
zu sein. Das Wurzelwachstum des Wirts wird durch die Verpilzung 
stark beeinträchtigt, mitunter sogar zum Stillstand gebracht, und in der 
Kultur zeigten auch die oberirdischen Teile pilzfrei gezogener Pflanzen 
weit üppigere Entwicklung als die von pilzhaltigen. 

Danach erscheint der Vorteil der Symbiose für den Wirt gering, 
wenn nicht gleich Null, und auf den Stickstoffgewinn durch die Plasmo- 
ptyse der Arbuskeln beschränkt, dessen Wert indessen zweifelhaft ist. 
Im großen und ganzen macht nach des Verf.s Untersuchungen der 
Vinca-Pilz mehr den Eindruck eines reinen Parasiten. Behrens. 


Raut, A., Der Ambrosia-Pilz der Termiten. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1923. 32, 125—135. 4 Taf. 


Die von Termiten gezüchteten » Ambrosia«-Pilze stellen eine Konidien- 
fruchtform mit noch unbekannter Zugehörigkeit dar und werden der 
Gattung Aegerita zugerechnet. Verf. kultivierte nun die Aegeritaformen 
aus den Termitenkuchen zweier verschiedener Termitenformen und 
stellte fest, daß auch die Pilze zwei verschiedenen Arten angehören. 

Auf den Pilzkuchen entstehen häufig Fruchtträger einer Xylaria 
und eines oder zweier nicht sehr verschiedener Hutpilze, die als Volvaria 
oder Collybia eurhiza bezeichnet werden. Aus den Aegerita-Myzelien 
oder Konidien solche Fruchtkörper in Reinkultur aufzuziehen, gelang 
nicht. Jedoch glückte es, »in einigen Fällen aus dem Myzel des Hut- 
pilzes auf dem Agarsubstrate Kolonien zu bekommen, welche sich 
makro- und mikroskopisch in keiner Hinsicht von der Agarkultur von 
Aegerita unterschieden«.. Dadurch wäre denn der Zusammenhang 
zwischen Aegerita und dem Hutpilz bewiesen. Rawitscher. 


Schmid, Günther, Das Reizverhalten künstlicher Teilstücke, 
die Kontraktilität und das osmotische Verhalten der 
Oscillatoria Jenensis. 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 328—419. 
Die Arbeit stellt eine Fortsetzung der früher vom Verf. auf diesem 


Gebiet angestellten Untersuchungen dar (Flora, N. F. 11; Jahrb. f. 
wiss. Bot., 60), mit dem Ziele, durch Beobachtung der verschiedensten 
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an den lebenden Oscillarien erkennbaren Erscheinungen schließlich 
hinter das Geheimnis der Öscillarienbewegung zu kommen. 

Die Apikalzellen eines OÖscillarienfadens haben weder für die Be- 
wegung, noch für die Reizaufnahme die ihnen von Fechner zuge- 
schriebene Bedeutung, sie sind wahrscheinlich sogar tot. Jede Zelle 
eines Fadens ist befähigt, Reize aufzunehmen; zahlreiche Versuche haben 
aber immer wieder ergeben, daß Umkehrreaktion stets nur dann erfolgt, 
wenn das vorankriechende Ende des Fadens gereizt wird. Für das 
Hinterende bedeutet Bestrahlung bzw. Berührung mit einem chemischen 
Reizmittel keinen Reiz, oder es kann dieser doch nicht — auch nicht 
die geringste Strecke — durch den Faden weitergeleitet werden. Das 
ist einheitlich bei intakten Fäden wie bei künstlich hergestellten Teil- 
stücken zu beobachten, bei denen das Wundende sofort nach Her- 
stellung des Schnittes zur Reizperzeption befähigt ist. Hieraus sowie 
aus der Art der Reaktion auf Wundreiz ergibt sich, daß der morpho- 
logisch unpolare Öscillarienfaden während der Bewegung ein polares 
Wesen ist; seine Polarität ist umschaltbar, da sein jeweils vorderes 
Ende eine bevorzugte Rolle für den Reizablauf spielt. 

Bringt man einen Oscillarienfaden in osmotisch wirksame Lösungen, 
so treten sehr rasch, infolge Wasserentzuges, starke Kontraktionen auf. 
Der Wasseraustausch erfolgt dabei nicht durch Quer- und Außenwände 
der Zellen gleichmäßig, sondern vor allem in der Längsrichtung des 
Fadens durch die Zellquerwände. Da auch im Verhalten zu bestimmten 
Anilinfarben ein unterschiedliches Verhalten der Quer- und Außenwände 
zu beobachten ist (was z. T. auch schon von Brand gefunden wurde), 
so folgt, daß die Oscillarie in der Richtung der Querwände durch- 
greifend anders organisiert ist als in der Längsrichtung; neben ver- 
schiedener Porengröße der betreffenden Wände spielt dabei wahrschein- 
lich auch das Plasma eine Rolle. Auch bei den Kontraktionen zeigt 
sich Polarität in den Fäden: sie kontrahieren sich nicht gleichmäßig 
von beiden Enden nach der Mitte zu, sondern in der Mehrzahl der 
Fälle ist die Verkürzung auf der Seite des jeweils voranwandernden 
Endes schneller und größer als am Hinterende. Die Kontrahierbarkeit 
ist außerordentlich groß, besonders in der Längsrichtung, wo Verkürzungen 
erzielt werden konnten, denen über 60% Turgordehnung entsprechen 
würden. Bei dieser ungeheuer dehnbaren Membran sind plasmolytische 
Beobachtungen natürlich relativ schwierig, unter Berücksichtigung der 
Kontraktionserscheinungen der Fäden gelingt es Verf. jedoch, den os- 
motischen Wert der Öscillariazelle zu bestimmen. Er ist auffallend 
niedrig (0,029 Mol Rohrzucker) und ähnelt mit nur 0,65 Atmosphären 
oder weniger demjenigen nackter Infusorien und Myxomyzeten-Plasmodien. 
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Es müssen also schon sehr geringe Kräfte genügen, um Gestalt und 
Größe der turgeszenten Zelle zu verändern. Die Bewegungstätigkeit 
der Öscillarien ist im Stadium osmotischer Kontraktion nicht aufgehoben. 

Aus diesen und einer Reihe weiterer Tatsachen, zu denen außer 
Feststellung von Längsexpansionen des turgeszenten Fadens durch. 
Plasmoptyse und Erschütterung unter anderem die Beobachtung von 
Wellenzügen von kurzer Wellenlänge gehört, die unter besonderen, 
leider noch nicht sicher aufzustellenden Bedingungen in der Längs- 
richtung am lebenden Faden fortlaufen, sucht Verf. sich ein Bild 
von dem Bewegungsmechanismus der Oscillarien zu machen. Die 
Fechnersche Theorie und die Prellsche Schleimfüßchenhypothese 
sind durch seine experimentellen Beobachtungen als erledigt zu be- 
trachten. Seine eigenen Vorstellungen gehen dahin, »es möchten 
Longitudinalwellen den Oscillarienleib durchwandern, solche also, die 
nur aus Verdichtungen (Kontraktionen) und Verdünnungen (Expansionen) 
bestehen und ein wellenförmiges Relief auf der Längswand nicht aus- 
prägen. Kontraktionswellen solcher Art könnten allein bereits die Fort- 
bewegung des Oscillarienfadens bewerkstelligen und zwar, wenn sie am 
Fadenende A mit einer Kontraktion beginnen und nach B hinüber- 
wandern, den ganzen Faden entgegengesetzt, d. h. in Richtung BA 
vorschieben, wie man durch konstruktives Zeichnen auf dem Papier 
erläutern kann.«< »Die Rotation des Fadens um die Längsachse er- 
folgt, wenn die Kontraktionswellen in schraubenförmiger Richtung den 
Faden durchwandern. Hierfür wäre die nachweislich kreuzweis spiralige 
Struktur der Längsmembran durchaus angetan. Hört nach einer ge- 
wissen Zeit die aktive Kontraktion in einer Richtung auf und beginnt 
sie alsdann vom anderen Ende her, so setzt damit die Umkehr des 
Fadens ein.« Sie alleine bewegt den Faden jedoch nicht vorwärts, 
sondern auch die Schleimausscheidung ist mit dabei beteiligt. Die 
longitudinalen Kontraktionswellen stellt sich Verf. als eine wellenförmig 
fortschreitende Aufeinanderfolge von osmotischen Druckschwankungen 
vor. Als Initialort derselben ist das jeweils vordere Fadenende anzu- 
sehen, wodurch die einseitig polare Reizempfänglichkeit verständlich wird. 

Trotz der noch großen Unsicherheit dieser Bewegungstheorie, die 
Verf. selbst »höchstens als eine theoretische Auseinandersetzung vor- 
läufiger Natur« angesehen haben will, stellen die Schmidschen Aus- 
führungen doch einen nicht unwesentlichen Fortschritt dar, da einerseits 
alle Schlüsse aus. vorher experimentell festgelegten Tatsachen gezogen 
sind, und anderseits der verschwommene Begriff des »kontraktil-reizbaren 
Protoplasmas« auf eine Basis gebracht worden ist, die der experimen- 
tellen Untersuchung zugänglich ist. Die Kontraktionswellen sichtbar 
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zu machen, das wird, wie Verf. selbst sagt, die nächste Aufgabe zur 
Lösung der Frage nach der Öscillarienbewegung sein. Bevor das nicht 
geschehen ist, hält es Verf. in Anbetracht der analogen Vorgänge, die 
wir von anderen Protisten her kennen (Geißeltätigkeit der Bakterien, 
Flagellaten usw., Spirochätenbewegung), noch nicht für notwendig für 
den besonderen Fall der Oscillarien zu versuchen, das Zustandekommen 
der rhythmisch spontanen oder reizmäßig induzierten Umkehr der 
Kontraktionswellenzüge aufzuklären. R. Harder. 


Funk, G., Über Bewegungen der Kolonien von OÖscillatoria 
amphibia Ag. Beiträge zu einer soziologischen Be- 


wegungsphysiologie pflanzlicher Mikroorganismen. 
Beih. bot. Centralbl. Abt. I. 1923. 39, 257—320. 


In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, die 
Bewegungserscheinungen der Oscillarien in ihrer Abhängigkeit von sozio- 
logischen Momenten genauer kennenzulernen und die hierzu auszu- 
führenden Experimente in eine derartige Form zu bringen, daß sie 
nicht allein qualitativ hervortreten, sondern auch einer exakteren 
Messung zugänglich sind. Letzteres gelingt Verf. in ebenso einfacher 
wie wenigstens für den Anfang völlig befriedigender Weise dadurch, 
daß er dichte Aufschwemmungen von Öscillatoria amphibia in lange, 
enge Glasröhren (eventuell auch in Petrischalen) bringt, und die sich 
darin bildenden Kolonien verschiedenen Außenbedingungen unterwirft, 
wobei exakt meßbare und photographierbare Formveränderungen an 
den Kolonien auftreten. 

Die anfangs unregelmäßig durcheinander liegenden Fäden lagern 
sich nach kurzer Zeit parallel zueinander und sammeln sich in der 
Mitte der Röhre in Form eines Stranges an, der anfangs durch die 
ganze Länge der Röhre hindurchgeht, aber rasch an Dicke und ganz 
besonders stark an Länge abnimmt (z. B. Verkürzung von ursprünglich 
25 auf schließlich 5,5 cm Länge!). Nach meist nur wenigen Minuten 
wird ein stationärer Zustand erreicht; etwa ı Stunde später verdickt 
sich die fadenförmige Kolonie wieder, indem die einzelnen Öscillarien 
nach allen Seiten ausstrahlen. Verf. bezeichnet die Zusammenhäufung 
als Aggregation, die Wiederausbreitung als Gegenreaktion. Der wesent- 
lichste Faktor für das Zustandekommen der Aggregation ist das Vorwärts- 
kriechen der Oscillarien. Da dieses nur auf festem Substrat möglich 
ist, benutzen sich die frei im Wasser schwebenden Fäden gegenseitig 
als Stütze. Dadurch müssen sie bei genügend dichter Masse infolge 
der eigenartigen Quellungsverhältnisse ihres Schleimes alle auf das 
Zentrum hingleiten. Die Geschwindigkeit der Aggregation wird durch 
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Erhöhung der Temperatur und Steigerung der Lichtintensität beschleunigt, 
was sich aus der von anderen Autoren bereits festgestellten Beein- 
flussung der Bewegungsgeschwindigkeit der Einzelfäden durch diese 
Außenbedingungen erklärt. Durch elektrische Ströme wird die im 
Gang befindliche Aggregation sofort gehemmt, es tritt im Gegenteil 
während der Stromwirkung eine geringe Ausbreitung der Kolonie ein, 
die sofort nach Ausschaltung des Stromes wieder der fortschreitenden 
Aggregationsbewegung Platz macht. Der elektrische Strom wirkt also 
als Reiz auf die Öscillarien. 

Abgesehen von der Einwirkung auf die Geschwindigkeit der Aggre- 
gation sind die Außenbedingungen auch von Bedeutung für die Dichte 
der Kolonien überhaupt. Bei Tage sind die in wassergefüllten Petri- 
schalen befindlichen Algen als dünne Haut weit ausgebreitet, am Spät- 
nachmittag beginnen sie sich zusammenzuballen, nachts sind sie völlig 
zusammengeklumpt. Werden sie in letzterem Zustand künstlich be- 
leuchtet, so breiten sie sich wieder aus. Anderseits ruft aber über- 
optimales Licht negativ phototaktische Bewegungen und damit ebenfalls 
Zusammenballungen hervor. Solche Kolonien sind dann in ihrem 
Umfang um so kleiner, je größer die auf sie wirkende Lichtintensität 
ist. Die Dichte der Kolonien hängt außerdem auch noch von der 
Temperatur ab: je niedriger die Temperatur ist, um so dichter lagern 
sich die Fäden aneinander, um bei Erwärmung wieder weiter auseinander 
zu kriechen. Starke Erwärmung führt dagegen auch zu Kontraktionen 
der Kolonien. Ebenso wirkt heftige mechanische Reizung. Bezüglich 
weiterer Einzelheiten muß auf das Original verwiesen werden. 

Weitere Untersuchungen werden hier noch manche Aufklärung zu 
bringen haben, vor allem scheint es Ref. notwendig, in Zukunft auf 
die H-Ionen-Konzentration im Versuchswasser zu achten. Die Zu- 
sammenballung der Kolonien im Dunkeln und ihre Ausbreitung im 
Lichte z. B. könnte vielleicht mit einer Änderung der Reaktion des 
Wassers bei Tag und Nacht in Zusammenhang stehen. Da infolge 
der Assimilation und der damit verbundenen Änderung im Bikarbonat- 
gehalt des Wassers bei Tage die Reaktion mit zunehmender Assimilation 
immer stärker alkalisch wird, so wird im Innern einer Kolonie eine 
stärkere Alkaleszenz herrschen müssen als in der Umgebung, und die 
tagesperiodische Ausbreitung der Fäden könnte daher — abgesehen 
von der rein photischen Reaktion — teilweise durch Chemotaxis 
mitbedingt werden, die aufhört, sobald mit abnehmendem Tageslicht 
die Alkaleszenz im Innern der Kolonie abnimmt. Das Zusammen- 
kriechen bei Verdunklung, das Verf. nicht zu erklären vermag, wäre 
dann vielleicht darauf zurückzuführen, daß durch die Atmung im 
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Innern der Kolonie (oder, wenn das Material völlig hautartig ausge- 
breitet ist, an Stellen, wo durch zufälliges Zusammenkriechen sich eine 
kleine Anhäufung gebildet hat) relativ rasch eine günstige H-Ionen- 
Konzentration zustande kommt und damit wieder eine chemotaktische 
Reizung vorhanden wäre. Verf. selbst hält es nicht für ausgeschlossen, 
daß wir es da mit Äußerungen einer noch nicht näher faßbaren Zyto- 
taxis zu tun haben, ohne jedoch die hier angedeutete Möglichkeit zu 
diskutieren. Auch die »Gegenreaktion« nach vollzogener Aggregation 
aufgeschwemmter Fadenmassen könnte in Zusammenhang mit Ände- 
rungen der chemischen Reaktion im Kolonieinnern stehen, und ebenso 
wäre es möglich, daß auch die stark ausgeprägte »Thermotaxis« viel- 
leicht z. T. auf Chemotaxis beruhte, denn da die Assimilations- 
geschwindigkeit von der Temperatur abhängig ist, wird die H-Ionen- 
Konzentration in einer Kolonie sich mit der Temperatur verändern 
müssen. R. Harder. 


Huber, G., und Nipkow, F., Experimentelle Untersuchungen 


über Entwicklung und Formbildung von Ceratium hirun- 
dinella ©. F. Müller. 


Experimenteller Teil. Flora. 1923. N. F. 116, 114—215. 


Im Anschluß an den in der »Zeitschr. f. Bot.« (1922, 14, 332—371) 
erschienenen allgemeinen morphologischen Teil ihrer Arbeit bringen 
die Verff. hier die Ergebnisse ihrer sehr ausgedehnten experimentellen 
Untersuchungen über Entwicklung und Formbildung von Ceratium 
hirundinella. 

Als Ausgangspunkt für die Kulturen dienten Cysten aus dem Grund- 
schamm des Züricher Sees (II0— 140 m Tiefe), welche, wie fest- 
gestellt wurde, 61/, Jahre ihre Keimfähigkeit bewahren. Die aus ihnen 
hervorgegangenen Ceratien erwiesen sich als sehr günstige Objekte für 
experimentelle Studien, da sie auf die verschiedensten äußeren Reize 
prompt und häufig in durchaus charakteristischer Weise reagierten, vor 
allem durch besondere Formänderungen des Körpers; gewisse Versuchs- 
anordnungen hatten stets Formanomalien zur Folge. »Formabweichungen 
sind bei C. hir. überhaupt ein Gradmesser für die Stärke des Einflusses 
einer veränderten Lebensbedingung.« Untersucht wurde vor allem der 
Einfluß natürlicher Faktoren wie Temperatur, Licht, mechanische Er- 
schütterung, Wohnmedium. Von den Ergebnissen der sorgfältig durch- 
geführten Versuche seien hier folgende hervorgehoben. 

Temperatur. — Ältere Cysten keimen langsamer als jüngere, 
bei gleichalterigen Cysten beschleunigt höhere Temperatur die Keimung, 
niedere verzögert sie: bei 18° C erfolgt dieselbe nach 4 Tagen, bei 
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10—12° C erst nach 8 Tagen. Kältekulturen bei 7—9° C erzeugen 
neben Schädigungen der Entwicklungsstadien meist zweihörnige Kümmer- 
formen mit starker Verkürzung und Abbiegung der Hörner, die nach 
den Verff. an Ceratium cornutum erinnern. Das Optimum der 
Formgestaltung liegt bei 15— 20° C; hier überwiegen Formen mit drei 
Hörnern, von denen die hinteren parallel oder nur wenig gespreizt sind. 
Kulturen von 23—26° C lassen schon nach 36 Stunden die Ceratien 
den Cysten entschlüpfen — Optimum der Keimung — und ergeben 
überwiegend Ceratien mit vier Hörnern und starker Spreizung der 
hinteren; die Körpergröße nimmt bei steigender Temperatur ab. Noch 
höhere Temperaturen erzeugen wieder Anomalien; zweihörnige und 
einhörnige Ceratien, bei welch letzteren die Hinterhörner reduziert sind, 
treten sowohl bei extrem hohen als bei extrem tiefen Temperaturen 
auf. Die obere Grenze für Keimung und Entwicklung der Ceratien- 
Cysteliestiberr 35 22€. 

Licht. — Die Kulturen boten auch Gelegenheit, den Einfluß ver- 
schiedenartigen Lichtes auf Entwicklung und Formbildung von Ceratium 
hirundinella zu untersuchen. 

Bei jeweils 180 C verzögert gelbes Licht gegenüber dem Tages- 
licht etwas die Entwicklung früher Stadien ohne Größenreduktion er- 
wachsener Ceratien. Rotes Licht verzögert die Keimung, bewirkt 
eine leichte Größenreduktion, sowie eine Unterdrückung des vierten 
Hornes; Formanomalien sind recht zahlreich. Blaues Licht verzögert 
die Keimung einen bis mehrere Tage, sowie die Entwicklung, bewirkt 
Deformationen des Körpers, Kümmer- und Krüppelformen, sowie Skelett- 
erweichung bzw. Skelettschwund.. Grünes Licht zeigt die stärksten 
Wirkungen: es verzögert die Keimung der Cysten noch weit stärker als 
das Blaulicht, erst nach 7 Tagen treten die ersten Gymnoceratien auf; 
die ausgebildeten Ceratien weisen 90% Anomalien auf. In völliger 
Dunkelheit (bei 18° C) keimen die Ceratien-Cysten ganz normal, auch 
entwickeln sich äußerlich normal aussehende Ceratien, die aber etwa 
vom 6. Tage ab unter Erscheinungen einer Skeletterweichung degenerieren. 

Einfluß chemischer Agentien. — Destilliertes Wasser wirkt 
weder schädigend auf die Keimung noch auf die weitere Ausbildung 
von Ceratium; erst nach einiger Zeit treten Involutionsformen auf. 
Kulturen in Kalisalpeter ergeben schon in geringer Verdünnung 
starke Deformationen, besonders auch starke Spreizung der Hinterhörner, 
Knopsche Lösung verzögert die Keimung, hemmt das Größen- 
wachstum sehr beträchtlich, verkürzt oder unterdrückt die Ausbildung 
der Hörner; weniger formstörend wirkt die Klebssche Nährlösung. 
Kulturen in 0,25%, Lösung von NaCl zeigen Deformationen der ganzen 
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Zelle mit starker Verkürzung der Hörner, besonders der hinteren. 
Lösungen von Traubenzucker hemmen oder unterdrücken je nach 
Konzentration die Keimung der Cysten; die in einer 0,5—2 proz. 
Lösung ausgeschlüpften Ceratien zeigen viele Formanomalien. 

Mechanische Läsion des Cysteninhaltes durch Schütteln. 
Cysten mit etwas Kalkschlamm lange und kräftig geschüttelt, ergeben 
Ceratien, bei denen einfach und mehrfach gegabelte Hörner zahlreicher 
auftraten als im ungeschüttelten Kontrollpräparat bei 18° C. 

Zum Schlusse verwerten die Verff. die Ergebnisse ihrer experimen- 
tellen Untersuchungen auch für Fragen der Verbreitung und der 
Periodizität von Ceratium hirundinella. Dasselbe ist, wie schon 
lange bekannt, im allgemeinen eine Warmwasserform, deren Optimum 
nach den Verff. bei 15—23° C liegt; weiter bedarf Ceratium zu 
seinem Gedeihen stets auch bestimmte Nährstoffe in nicht zu geringer 
Menge, sowohl anorganische (besonders Kalk), als auch organische. 
Darum bevölkert die Flagellate am zahlreichsten die warmen nährstoff- 
reichen Gewässer der Ebene und verschwindet in den kühlen nährstoff- 
armen Gewässern der höheren Gebirge sowie in der Arktis mehr und 
mehr. Im den nordeuropäischen Seen zeigt CE. hirundinella die 
vom Ref. schon vor langen Jahren für die Altwasser und Teiche des 
Rheingebietes festgestellte Periodizität (Erscheinen im März-April, Haupt- 
masse Juli-August, Verschwinden Oktober); in tiefen Gewässern, vor 
allem in südlicher gelegenen Seen, überwintert die Art auch in be- 
trächtlich reduzierter Individuenzahl. 

Erwähnenswert ist noch, daß die Verff. S. 165— 1067 in einer um- 
fangreichen Anmerkung die »Kopulation« von C. hirundinella, so 
wie sie Zederbauer 1904 und Entz jun. 1907 geschildert haben, 
ablehnen. Ref. kann auf Grund eigener Beobachtungen dem nur zu- 
stimmen. R. Lauterborn. 


Knight, Margery, Studies in the Ectocarpaceae. I]. The 


Life-History and Cytology of Pylaiella litoralis Kjellm. 


Transactions of the Royal Soc. of Edinburgh. 1923. 53. Part. II. 343—360. 
6 Taf. 


Pylaiella, eine Ectocarpus nahestehende Braunalge, besitzt nach den 
Ergebnissen der Verf.n einen Generations- und Kernphasenwechsel, der 
in den Grundzügen an den Dictyotatyp — trotz einiger erheblicher 
Modifikationen — ankling.. Zwei Generationen, in ihrer äußeren 
Morphologie gleichgestaltet, aber verschieden durch die Fähigkeit zur 
Bildung bestimmter Keimzellen und verschieden durch ihre natürliche 
Chromosomenzahl, gehören zum vollständigen Entwicklungszyklus von 
Pylaiella. Es handelt sich dabei um: 
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ı. eine Geschlechtsgeneration, haploid (10 Chromosomen). 
Sie lebt vorzugsweise auf Ascophyllum nodosum im Frühjahr und bildet 
als Fortpflanzungsorgane lediglich Gametangien (= pluriloculäre Sporan- 
gien.. Die Gameten kopulieren meist, wie das schon Kuckuck be- 
schrieben hat, und die Zygote liefert: 

2. eine ungeschlechtliche (Sommer-) Generation, diploid, 
die vorwiegend Fucus (vesiculosus und serratus), aber auch Ascophyllum 
usw. besiedelt. Sie erzeugt nie Gameten, sondern als Endfruktifikation 
uniloculäre Sporangien; in diesen entstehen unter Chromosomenreduktion 
(bei der ersten Teilung nach dem für uniloculäre Sporangien üblichen 
Phäophyceen-Schema) Schwärmer, welche — nach Kulturbeobachtung — 
wieder zu Generation ı heranwachsen. 

Kompliziert wird dieser Entwicklungsgang gegenüber demjenigen von 
Dictyota dadurch, daß jede Generation sich selbst wieder erzeugen kann: 
die Geschlechtsgeneration durch parthenogenetisch sich entwickelnde 
(sameten, die ungeschlechtliche — sogar sehr reichlich — durch diploide 
pluriloculäre Sporangien, die den haploiden Sporangien zwar äußerlich 
gleichen, aber diploide, niemals kopulierende, Schwärmer entlassen. 
Hierdurch wird es verständlich, warum so viele Algologen oft vergeblich 
nach der Kopulation bei Ectocarpaceen gefahndet haben: die Keim- 
zellen der pluriloculären Sporangien, die ihnen vor Augen kamen, 
waren eben keine Gameten, sondern neutrale diploide Schwärmer! 

Ein Schema mag den Entwicklungsgang nach den Untersuchungen 
der Verf.n veranschaulichen: 


Pylaiella (haploid) + 


re 


Gametangium (pluriloc. Sporang.) Gametangium 
| 


Gamet Gamet 


Ve 


Zygote 


Pylaiella (diploid) 


ne 


plurilocul. Sporangium unilocul. 
(Reduktionsteilung) 


Schwärmer (diploid Schwärmer (haploıid) — 
P (hap 
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Vielleicht ist die Plastizität der Entwicklung bei Pvlaiella noch 
größer als es das Schema andeutet. So hat Verf.n gelegentlich diploide 
Pflanzen mit pluriloculären Sporangien gefunden, in deren späten Kern- 
teilungen nur die haploide Chromosomenzahl festzustellen war, ohne 
daß sich eine Erklärung hierfür finden ließ. 

Diese Ergebnisse sind von großer allgemeiner Tragweite für die 
vergleichende Entwicklungsgeschichte der Braunalgen und der Pflanzen 
überhaupt. Verf.n diskutiert auch einige diesbezügliche Fragen. 

Erstens ergibt sich, daß selbst bei den bisher als »primitiv« ange- 
sehenen Ectocarpeen die Entwicklung nicht nach dem Schema der 
Chlorophyceen verläuft, wo lediglich die Zygote diploid ist. 

Zweitens bespricht Verf.n die Beziehungen zwischen Chromosomen- 
zahl und Fortpflanzungsform bei ihrem Objekt, also zwischen 
Kernphase und im Leben sichtbaren Unterscheidungsmerkmalen der 
Generationen. Sie kommt dabei zum Resultat, daß keine strenge 
Korrelation (»association«) zwischen Kernphase und Fortpflanzungsform 
bestehe, und daß damit auch die Kernphase nicht die Fortpflanzungs- 
form (und damit die Generation) determiniere. Nach Ansicht des Ref. 
begründen jedoch die Ergebnisse der Verf.n nicht die Schlußfolgerungen 
in dieser Form. Beobachtungen, wie die sehr wertvollen der Verf.n, 
sind in entwicklungsphysiologischen Fragen nur eine unerläßliche Vor- 
bereitung zur Lösung, die letzte Entscheidung steht aber dem Ex- 
periment zu. Dann trifft aber auch der Vordersatz der Verf.n durchaus 
nicht auf ihre eigenen Ergebnisse zu. Die Arbeit weist zwar nach, 
daß zwischen Kernphase und einer Anzahl sichtbarer Entwicklungs- 
tatsachen keine sichtbare Korrelation besteht, so zwischen Chromo- 
somenzahl und vegetativer Morphologie (also ähnlich wie bei Dictyota) 
und zwischen Chromosomenzahl und der Bildung »pluriloculärer Sporan- 
gien«. Schon diese letzteren sind aber deutlich je nach der Chromo- 
somenzahl physiologisch verschieden determiniert (Kopulationsfähigkeit 
oder nicht) und ferner vermögen — mindestens unter normalen Be- 
dingungen — nur diploide Pflanzen uniloculäre Sporangien zu bilden. 
Das Problem, ob dieser Korrelation eine unmittelbare Determination 
zugrunde liegt, haben die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit jedoch 
nur aufgeworfen, aber nicht gelöst, da hinsichtlich des Wirkens anderer, 
äußerer, Determinationsfaktoren, die möglicherweise auch bei Pylaiella 
mitbestimmen, lediglich Vermutungen geäußert werden. 

Der Stand der Frage über die Determination der Generation durch 
die Kernphase bietet heute eine unverkennbare Ähnlichkeit mit der 
Frage über eine Determination des Geschlechts durch — fast aus- 
schließlich bei Tieren unterscheidbare — Geschlechtschromosome. Eine 
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starre Determination, wie man anfangs meinte, liegt sicher nicht vor 
(für den Generationswechsel haben das schon die Marchalschen 
Moosversuche widerlegt). Dagegen jedoch, daß die Kernphase einen 
vielfach bedeutsamen aber von Fall zu Fall verschieden starken Deter- 
minationsfaktor darstellt (ähnlich der Ansicht Goldschmidts über 
das quantitativ verschiedene Wirken des Geschlechtschromosoms), 
sprechen wohl bisher keine Tatsachen. Walter Zimmermann. 


Bessenich, K., Über Beziehungen zwischen dem Vegetations- 


punkt und dem übrigen Pflanzenkörper bei Chara. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 214—243. 14 Textfig. 


Die Lücken unserer Kenntnis über die gesetzmäßigen physiologischen 
Beziehungen innerhalb des Organismus von Chara auszufüllen, ist der 
Zweck vorliegender Arbeit. Experimentiert wurde in der Hauptsache 
mit Chara fragilis, daneben mit Ch. foetida, horrida u. a. Die erste 
Frage, die zu klären versucht wurde, bezieht sich auf die Regenerations- 
fähigkeit der Scheitelzelle. Mit feinen Glasnadeln wurde die Scheitel- 
zelle von jungen Charasprossen angestochen und so zerstört. Es ergab 
sich, daß dieselbe in keinem Fall die Möglichkeit hat zu regenerieren, 
das zerstörte Sproßende wird vielmehr durch einen neuen Haupttrieb 
ersetzt, der aus den kleinen, Örganreserven darstellenden Zellen an 
der Basis der Kurztriebe gebildet wird und sich in die Verlängerung 
der ursprünglichen Hauptachse stellt. Wird an jungen Kurztrieben die 
Scheitelzelle abgetötet, so entwickeln sich die bereits angelegten Seg- 
mente normal weiter, neue werden jedoch nicht gebildet und die fehlende 
Scheitelzelle wird nicht ersetzt. 

Die Entfernung der Scheitelzelle des Hauptsprosses hat auf das 
Streckenwachstum der darunterliegenden Internodien keinen Einfluß. 
Weder das Gesamtstreckenwachstum der Hauptachse, noch das der 
einzelnen Internodien wird durch die Dekapitation in nennenswertem 
Maße verlangsamt. Der Versuch, die Abhängigkeit der geotropischen 
Reaktionsfähigkeit von dem Vorhandensein der Scheitelzelle zu klären, 
führte vorerst noch zu keinem sicheren Ergebnis, doch scheint die 
geotropische Reaktion mit der Anwesenheit der Scheitelzelle, bzw. deren 
Ersatz, in irgendwelchem Zusammenhang zu stehen. 

Die Organreservezellen an den Knoten besitzen die Fähigkeit, zu 
Rhizoiden, nacktfüßigen Seitenzellen und Vorkeimen auszuwachsen, und 
an jedem isolierten Knoten treten solche Organe in mehr oder 
weniger großer Menge auf. Daß sie an unverletzten Sprossen 
normalerweise nur im unteren Teil gebildet werden, hängt, wie Versuche 
zeigen, ebenfalls mit dem Vorhandensein der Scheitelzelle des Haupt- 
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sprosses zusammen. Wird diese entfernt, so entstehen auch an den 
jüngsten Knoten Rhizoiden usw. Welcher Art die Beziehungen zwischen 
dem Auftreten von Neubildungen an den Knoten und dem Vorhanden- 
sein des Vegetationspunktes sind, darüber können vorderhand nur einige 
Vermutungen geäußert werden. 

Weitere Versuche beschäftigen sich mit der Abhängigkeit der Sproß- 
symmetrie vom Vorhandensein des Vegetationspunktes. Die mediane 
Wand des Knotens bedingt eine Dorsiventralität desselben und in 
jedem Knoten ist diese mediane Wand gegen die gleiche Wand des 
nächstunteren Knotens um einen bestimmten Winkel gegen den Uhr- 
zeiger gedreht. Zu dieser Linksabweichung kommt dann noch 
die Linkstorsion der Internodialzellen und DBerindungsschläuche. 
Die Dorsiventralität der Knoten erwies sich als vermutlich inhärent, 
zum mindesten unabhängig von Licht und Schwerkraft. Werden Wurzel- 
knöllchen zu Beginn der Vorkeimbildung verdunkelt oder am Klino- 
staten rotiert, so ließ sich das Auftreten der Dorsiventralität — schräge 
Wand zur Bildung des ersten Sproßknotens — hierdurch nicht be- 
einflussen. 

Was die Linksabweichung betrifft, so wurde versucht, die Richtung 
der medianen Wand im embryonalen Knoten durch Druckwirkung zu 
beeinflussen, indem Verf. die Sproßspitzen in einen schmalen Spalt, 
gebildet durch zwei in spitzem Winkel aneinander befestigte Objekt- 
träger, wachsen ließ. Hierdurch konnte der Winkel, den die medianen 
Knotenwände miteinander bilden, erheblich abgeändert werden, meist 
verkleinert, bisweilen auch vergrößert, nie aber gelang es auf diese 
Weise die Linksabweichung in eine Rechtsabweichung umzuwandeln. 
Ferner zeigte sic daß dieser Winkel nur vorübergehend durch Druck 
verändert werden kann, nach Aufhören der Druckwirkung kehrt der 
Sproß sogleich wieder zu seiner normalen Linksabweichung zurück. 
Ebensowenig wie die Linksabweichung läßt sich die Linkstorsion durch 
solche Druckwirkung dauernd beeinflussen, beide sind also als inhärent 
anzusprechen. 

Zum Schluß prüft Verf. die Frage, ob Abweichung, Torsion und 
Richtung der Plasmaströmung immer in ihrer Richtung miteinander 
übereinstimmen, und stellt fest, daß jedes Organ der Chara eine be- 
stimmte Tendenz, Rechts- oder Linkstendenz, aufweist, daß also Ab- 
weichung, Torsion und Richtung der Plasmaströmung immer die gleiche 
Schraubenlinie bilden. Die einzelnen Organe der Chara zeigen jedoch 
in ihrer Tendenz Unterschiede. Es scheint für alle Characeen-Arten, 
Gattungen und Individuen das Gesetz zu bestehen, daß die Achsen 
aller Langtriebe (Vorkeime, Hauptsprosse und Seitenlangtriebe) Links- 
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tendenz aufweisen, während sich Kurztriebe, Gametangien und Rhizoiden 
antidrom verhalten. Einzelne Teile zeigen dabei bisweilen keinerlei 
Tendenz, wenn diese aber vorhanden oder angedeutet ist, so hat sie 
immer eine dem Organ entsprechende ganz bestimmte Richtung. : Wo 
also die Tendenz auf den ersten Blick auch nicht augenfällig ist, ist 
sie doch stets in latentem Zustand vorhanden. Verf. deutet diese 
Tendenzverhältnisse, für die er auch aus anderen Teilen des Pflanzen- 
reichs und aus der Tierwelt eine Reihe von Fällen anführt, als erbliche 
spezifische Eigenschaft eines Organismus. Konrad L. Noack. 


Wettstein, F. v., Kreuzungsversuche mit multiploiden 


Moosrassen. 
Biol. Zentralbl. 1923. 43, 71—83. ı Fig. 


Die mit großer Schnelligkeit an Umfang zunehmende Literatur über 
die Vererbungserscheinungen an höheren Pflanzen ließ den Mangel an 
Kenntnissen über die Verhältnisse bei pflanzlichen Organismen mit 
selbständiger haploiden Phase immer empfindlicher vermissen. Darum 
dürften die Untersuchungen des Verf.s mit besonderer Genugtuung 
aufgenommen werden. Die im folgenden besprochene Arbeit stellt 
einen kurzen und sehr inhaltsreichen Auszug aus mehrjährigen Ver- 
suchen dar. Eine das ganze Versuchs- und A bbıleinng suuzäEgl um- 
fassende Darstellung wird in Aussicht gestellt. 

Verf. arbeitet mit den Funariaceen: Funaria hygrometrica, Physco- 
mitrella patens, Physcomitrium eurystomum und pyriforme, ferner mit 
Amblystegium serpens, Leptobryum pyriforme, Arten der Gattungen 
Bryum, Mnium und Splachnum, Hypnum cuspidatum usw. 

Einen wesentlichen Teil der Untersuchungen nehmen die Ver- 
suche ein, welche die Aufspaltung der Anlagen eines F,-Bastardes 
bei der Reduktionsteilung beweisen sollen. Die bisherigen Ergebnisse 
wurden an mehreren Sippen von Funaria hygrometrica gewonnen, 
welche zufällig aufgefunden, sich in vier Generationen in ihren typischen 
Eigenschaften als konstant erwiesen. Bisher konnten die sechs Merkmals- 
paare unterschieden werden: Sporengröße (großsporig G und kleinsporig 
g), Teilungsgeschwindigkeit der Protonemazellen (V und v), Blattgestalt 
(breitblättrig B und schmalblättrig b), Paraphysenzellgestalt (kugelig P 
und prismatisch p), Sporogongestalt (S und s) und Sporogonfärbung 
(orangerot C und ockerfarbig c). Die zwei Sippen GBPC und gbpc 
als Nachkommen einer Kapsel bildeten den Ausgangspunkt der Unter- 
suchungen. Aus ihnen wurden mit Hilfe einer geeigneten Methode — 
auf die hier nicht eingegangen werden soll — 18 einwandfreie Bastard- 
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sporogone erhalten. Diese zeigten ganz entsprechend dem Verhalten 
diploider F,-Bastarde intermediäre Stellung zwischen den Elternformen. 
Die Analyse eines solchen Bastardes brachte im wesentlichen — soweit 
die Ergebnisse es bisher zeigen konnten — eine Bestätigung des theo- 
retisch zu erwartenden Ergebnisses. Die Aufspaltung der Sporen zu- 
nächst war vollkommen, aber die Individuen der beiden Scharen er- 
reichten bei weitem nicht die Größenmaße der Eltern, indem nämlich 
die großen Sporen durchweg kleiner, die kleinen aber größer ausgefallen 
waren als die des Ausgangsmaterials. Darin sieht Verf. die Auswirkung 
eines ausgleichschaffenden Vorgangs, der bei der Verteilung des Proto- 
plasmas der Sporenmutterzelle auf die vier Tochterzellen eine Rolle 
spielen soll. Vielleicht liegen aber auch kompliziertere Verhältnisse vor. 
Die Analyse des Gametophyten erstreckte sich auf 174 Pflanzen, welche 
aus 200 Sporen eines gut ausgebildeten F,-Sporogons erhalten wurden. 
Die Verbindung: 

Breitblättrig, kugelig, orange > schmalblättrig, prismatisch, ocker, 
oder BPCx<bpc (S hatte sich mit B identisch erwiesen) ergab Auf- 
spalten etwa im Verhältnis ı:ı, immerhin liegen auf der Seite BPC 
ohne Ausnahme die etwas größeren Zahlen. Das könnte nach Verf. 
darin begründet sein, daß, da diese drei Faktoren praktisch immer zu- 
sammen mit G auftreten, beim Isolieren unbewußt die großen Sporen 
bevorzugt werden. 

Sehr schön sind weitere Versuche mit vollständigen Tetraden, welche 
die haploide Aufspaltung sicher dartun sollen. Die vier Sporen ‘der 
Tetrade fallen normalerweise immer sehr bald auseinander. Injiziert 
man aber dem Sporogon 1% KNO,-Lösung oder 0,01% Chloralhydrat, 
so bleiben normal entwickelte Sporen zu Tetraden vereint, wenn die 
Injektion auf dem Stadium der Wandbildung, also sehr spät erfolgt ist. 
Trifft eine derartige chemische Beeinflussung jüngere Entwicklungsstadien, 
so entstehen die verschiedensten Abweichungen vom Normaltyp, wie 
hier nur angedeutet werden soll. Die Tetradenisolierung gelang in 
35 Fällen aus einem F,-Sporogon und diese brachten sämtlich je zwei 
und zwei gleiche Pflanzen hervor. Von besonderem Werte waren in 
diesen Experimenten Fälle, in denen die zweiten Teilungen durch die 
chemischen Einflüsse rückgängig gemacht worden waren, so daß also 
zwei bivalente Rassen aus den beiden Sporen hervorgingen. Jedes 
derartige Pflanzenpaar stellte aber die Elterntypen rein dar, d. h. aber, 
der erste und in diesen Beispielen allein vollzogene Teilungsschritt der 
Reduktionsteilung bringt schon die Aufteilung. — Weitere nur an- 
gedeutete Chromosomenexperimente müssen einer Besprechung der aus- 
führlichen Arbeit vorbehalten bleiben. 

FL * 
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Verf. konnte mit Hilfe seiner Methode noch folgende Bastarde ge- 
winnen: Physcomitrella patens Q X Funaria hygrometrica 3, Ph. pa- 
tens Q X Physcomitrium eurystomum 3, Ph. eurystomum Q > Funaria 
hygrometrica (, Ph. eurystomum Q X pyriforme , Ph. pyriforme Q X F. 
hygrometrica 5 und einige Kreuzungen dieser mit bivalenten Rassen 
derselben. 

Verf. wiederholte auch die Marchalschen Versuche zur Erzeugung 
multivalenter Rassen. Solche lassen sich bei den meisten untersuchten 
Moosen mit Leichtigkeit herstellen. Die vorläufigen Ergebnisse bestätigen 
aber nun nicht die Behauptung der Marchals, daß die Abkömm- 
linge eines tetraploiden Sporophyten lauter normale und bivalente Sporen 
sind, sondern diese sind ganz bunt zusammengesetzt. Neben normalen 
bivalenten kommen alle möglichen Typen von dem normalen univalenten 
bis zu hochvalenten, wenig lebensfähigen, sterile Sporen und die ver- 
schiedensten Abweichungen vor. Aber auch aus den Endzellen des 
Protonemas — und das ist ein wesentlich neues Ergebnis — lassen 
sich durch Eingriffe wie Behandlung mit niederer Temperatur oder 
Narkotizis begonnene Teilungen rückgängig machen und dadurch biva- 
lente Zellen und aus diesen ebensolche Pflanzen gewinnen, also ganz 
ohne Mitwirkung von Geschlechtszellen. 

Die Regenerate der verschiedensten Sporogonteile stellen alle iden- 
tische bivalente Pflanzen dar. Zu ihrer Bildung kann nur der Vorgang 
der Massenverdoppelung geführt haben. Auch deren Folgen zieht Verf. 
in den Kreis seiner Untersuchungen. Seine Ergebnisse stimmen mit 
denjenigen der Marchals überein, soweit sie sich nach der Kern- 
plasmarelation auf Zellvolumina und die Mengen der chromatischen 
Substanz beziehen. Es besteht keine Beziehung zwischen Kern- und 
Organgröße, denn hierbei muß offenbar auch die Teilungsrate der 
Zellen eine Rolle spielen, und diese letztere ist je nach dem Typ 
des Organs verschieden. Bei den verschiedenen Arten ergeben sich 
hierfür verschiedene Beziehungen, oft auch Mißverhältnisse, so daß 
abnorme Bildungen auftreten. 

Genauer analysiert wurden die quantitativen Einflüsse der ver- 
schiedenen Faktoren, die mehrfach in den Bastard eingeführt werden 
konnten. Ohne auf die Einzelheiten hier schon einzugehen, ließ sich 
in jedem Falle in gewissem Umfange auch schon zahlenmäßig fest- 
stellen, »daß ein Zusammenwirken zweier Allelomorphen, von denen 
eines quantitativ verdoppelt ist, Dominanz des letzteren zur Folge hat«. 

Von Wichtigkeit sind schließlich noch die nur kurz angeführten 
Versuche über die quantitativen Abstufungen der Geschlechtstendenzen 
in bivalenten Pflanzen, welche ausschließlich vegetativ erzeugt wurden 
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(aus Protonemaendzellen). Diese haben die Konstitution QQO oder 
Sg. Auf dem Wege der Kreuzung erhielt Verf. QQJZ und Q9GS 
Pflanzen. Antheridien traten bei den Pflanzen QS und DQXIZG zuerst 
und in größeren Zahlen als die Archegonien auf (4,98 bzw. 13,3 d 
gegenüber je ı Q), während bei der trivalenten Rasse QOF die 
Archegonien zuerst erschienen. In bezug auf die rähere Begründung 
und Vertiefung der meisten nur angedeuteten wichtigen Ergebnisse ver- 
weist Verf. auf seine demnächst erscheinende ausführliche Publikation, 
deren Besprechung auch die kritische Beleuchtung der Untersuchungen 
vorbehalten bleiben muß. A. Th. Czaja. 


Florin, R., Zytologische Bryophytenstudien JI und II. 
Arkiv för Botanik. 1922. No. 5. 18, 58 S. Taf. ı und 25 Fig. 

II. Das Archegonium der Riccardia pinguis (L.) B. Gr. 

Die Untersuchung der normalen Entwicklung des Archegons bringt 
nichts wesentlich Neues. Dagegen ergeben sich aus dem Studium anor- 
maler Archegonien interessante und für die Lebermoose neue Tat- 
sachen. In einem einzigen Falle nur waren in einem jungen Archegon 
die Teilungswände ganz entsprechend angeordnet, wie im jungen 
Antheridium. Häufiger waren Archegonien mit etwa gleich entwickelter 
Bauchkanal- und Eizelle oder mit Eizellen, welche zwei oder vier 
morphologisch gleichwertige Kerne enthielten. Entsprechende Tat- 
sachen teilte ja Melin für Sphagnum mit und von den Laubmoosen 
sind ähnliche anormale Archegonien schon bekannt geworden. Be- 
sonderes Interesse beanspruchen aber Archegonien, mit doppelter Reihe 
von Halskanalzellen, in denen aber die beiden Endzellen der Reihe 
unpaar geblieben sind. In einigen Fällen ist die Eizelle wahrschein- 
lich funktionslos geworden und an ihre Stelle ıst dann eine der beiden 
großen Bauchkanalzellen getreten, so daß also zu der morphologischen 
Gleichheit auch noch die physiologische hinzukommt. Zwei Arche- 
gonien zeichneten sich durch einfache Reihe der Halskanalzellen, ferner 
aber dadurch aus, daß sämtliche Zellen ungefähr gleiches Aussehen 
hatten, also ein Unterschied zwischen den Kanalzellen und der Bauch- 
kanal- und der Eizelle nicht hervortrat. In diesen abnormen Bildungs- 
weisen sieht Verf. wohl mit Recht eine erneute Stütze für die Homo- 
logie der Geschlechtsorgane der Moose und besonders der von Davis 
angestrebten Homologisierung der beiderlei Organe mit den pluriloku- 
lären Sporangien der Phaeophyceen. Gerade die beiden letzterwähnten 
Fälle veranlassen den Verf, »>die ganze radiale Zellreihe im Arche- 
gonium dem spermatogenen Gewebe des Antheridiums homolog zu 
setzen«e. 
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III. Die Entwicklungsgeschichte des Sporophyten und die Sporo- 
genese bei Riccardia pinguis (L.) B. Gr. 

Über die Entwicklung des Sporophyten der R. pinguis liegen schon 
mehrere Untersuchungen früherer Autoren vor. Nach dem bisher be- 
kannt Gewordenen stellt Verf. den Entwicklungsgang des Sporogons im 
Zusammenhang dar und ergänzt ihn durch eigene Befunde. Aus den 
letzteren mögen einige Punkte Erwähnung finden. Die hypobasale 
Zelle schiebt nach mehreren Teilungen einen zipfligen Auswuchs in 
das angrenzende Gewebe vor, den Verf. mit Frl. Clapp als ein wirk- 
liches Haustorium, und zwar als primäres Haustorium anspricht. Dieses 
wird wahrscheinlich von dem später auftretenden Fuße zusammen- 
gedrückt, wenigstens findet sich unter dem Sporophyten auf bestimmtem 
Entwicklungsstadium immer eine mit Lichtgrün stark färbbare Masse, 
welche Verf. als den Überrest desselben deutet. Douin hatte ent- 
sprechend der verschiedenen aber regelmäßigen Zellstruktur auf dem 
Querschnitt der Seta einer Reihe von Lebermoosen mehrere Typen 
aufgestellt, darunter auch einen Riccardiatyp. Die Präparate des Verf. 
lassen aber an der Wichtigkeit der Zellstruktur für die Seta und für 
systematische Fragen berechtigte Zweifel aufkommen. Im Prophase- 
stadium kommen neben den regelmäßig gelappten Sporen-Mutterzellen 
auch unregelmäßig gelappte vor. Die Prüfung der Verhältnisse am 
lebenden Material macht es wahrscheinlich, daß solche unregelmäßigen 
Formen nicht immer auf schlechte Fixierung zurückgeführt werden 
müssen, sondern z. T. wenigstens durch gegenseitigen Druck der Zellen 
während des Wachstums hervorgerufen werden, die sich aber später- 
hin bis zu einem gewissen Grade wieder ausgleichen können. Als haploide 
Zahl der Chromosomen stellt Verf. entgegen den Befunden von Farmer 
und Moore, welche ıı fanden, ıo fest, desgleichen auch für R. 
multifida. A. Th.r@za72 


Schweizer, J., Polyploidie und Geschlechtsverteilung bei 


Splachnum sphaericum (Linn. Fil.) Swartz. 
Flora. 1923. N. F. 16, ı—72. 56 Textfig. 


Ganz entsprechende Untersuchungen wie die oben besprochenen 
Wettsteins führte J. Schweizer auf Veranlassung von Prof. Ernst 
an Splachnum sphaericum aus. Dieses Moos ist streng diözisch. Auf 
die Beschreibung im einzelnen kann hier nicht eingegangen werden. Die 
Kulturen wurden in Erlenmeyer-Kolben auf Rindsdüngererde, ge- 
mischt im Verhältnis 1:1 mit feinem Löß oder auch Molassesand 
angesetzt. 
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In Regenerationskulturen aus Blättchen und Stengelfragmenten re- 
produzierten die Regenerate das Geschlecht der Mutterpflanzen in jedem 
Falle. getreu. Die gutentwickelte Apophyse läßt sich leicht zu .Rege- 
nerationsversuchen verwenden und bietet abgetrennt von der Urne 
Gewähr dafür, daß nicht Gewebselemente mit schon reduzierter Chromo- 
somenzahl an der Regeneration teilnehmen. Aus derartigen Versuchen 
wurde genügendes Material gewonnen, um den Vergleich zwischen den 
haploiden und diploiden Gametophyten durchführen zu können. 

Die haploiden Gametophyten der Regenerationskulturen waren nicht 
identisch mit den in der Natur beobachteten. Der weibliche Gameto- 
phyt schloß mit einer gut entwickelten Gipfelblüte ab, trug weiterhin 
aber meist schon zwei kräftige blattachselständige Seitensprosse, während 
die natürlichen Formen Innovationen zeigen, die unmittelbar unter dem 
terminalen Blütenstand entstehen. Männliche Seitenäste schlossen stets 
mit einem Gametangienstand ab, der ausnahmslos Organe vom gleichen 
Geschlecht wie der Hauptsproß enthielt. Sehr oft fehlten bei diesen 
Blüten beider Geschlechter in der Kultur die typischen Perichätialblätter 
und statt dieser waren 2 bis 3 Laubblätter vorhanden, von denen das 
innerste sich schirmförmig über den Geschlechtsstand neigte. Die 
Antheridien solcher Blüten waren meist klein und steril. Verf. sieht 
diese Abnormitäten als Hemmungsbildungen an, welche hervorgerufen 
werden durch die völlig andersartigen Bedingungen im Laboratorium 
gegenüber denjenigen am natürlichen Standort in etwa 2000 m Höhe. 

Die diploiden Gametophyten zeigen weitgehende Verschiedenheit 
im Habitus, indem neben normal geformten auch monströse Bildungen 
auftreten. Die normalen Gametophyten waren makroskopisch von den 
haploiden nicht zu unterscheiden. Da Zahl und Größe der Blattzellen 
sehr schwankten, legte Verf. die Zellenzahl der Lamina in ihrer größten 
Breite einem variationsstatistischen Vergleich der Blattorgane der haplo- 
und diploiden Formen zugrunde. Etwa 200 Blätter, jeweils die drei 
größten Stengelblätter meist noch nicht blühender Pflanzen, zeigten 
Varianten von 20 bis 55 pro Blatthälfte.e Die Kurve der diploiden 
Blätter ist gegen die höheren Klassen verschoben. Weiterhin dienten 
die Sexualorgane, wie schon in den Untersuchungen der Marchals, 
als Objekte für die Messungen. Bei Antheridien wie Archegonien war 
zwischen den haploiden und diploiden Organen kaum ein Breiten- 
unterschied vorhanden, wohl aber hatten die diploiden größere Länge. 

Die Messungen der Marchals hatten die Kernplasmarelation für 
haploide und diploide Zellen entsprechender Organe gültig befunden. 
Verf. strebt nun ebenfalls Messungen in dieser Richtung an. Als 
technisch günstigstes Objekt wählt er die Spitzenzellen der kurzen Para- 
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physen des weiblichen Gametangienstandes. Er färbte und fixierte die 
Zellen mit Methylgrün-Essigsäure. In vielen von diesen Zellen war 
aber der Kern schon degeneriert. Länge und maximale Breite von 
2ıı haploiden und 218 diploiden Spitzenzellen wurden gemessen. Das 
Verhältnis von Länge und Breite ist gerade umgekehrt im Vergleich 
mit dem von den Geschlechtsorganen. In beiden Fällen sind die 
Zellen etwa gleichlang, die diploiden aber merklich breiter. Hinsichtlich 
der Kerndurchmesser ergibt sich kein Unterschied. Fast das genau 
gleiche ergibt sich für die als Kugeln aufgefaßten Rauminhalte der 
Kerne der gleichen Zellen. Die diploiden Pflanzen haben aber größere 
Zellvolumina. Wie Verf. angibt, war er zur Ausführung der Messungen 
an diesen Zellen gezwungen. Das Hauptverschulden an den nicht 
besonders klaren Beziehungen liegt nach Ansicht des Ref. darin, daß als 
Objekte für den Vergleich Zellen gewählt wurden, welche für die Pflanzen 
keine wesentlich funktionelle Bedeutung haben. Es darf bei derartigen Zellen 
von vornherein nicht erwartet werden, daß sie gerade die feinsten Unter- 
schiede in bezug auf das Funktionszentrum nun auch besonders empfind- 
lich aufzeigen. Hätten sich die Messungen an funktionell wichtigen Zellen 
ausführen lassen, so dürfte das Ergebnis wahrscheinlich günstiger aus- 
gefallen sein. Nicht ganz ohne Einfluß wird aber auch die den 
Messungen vorausgehende Fixierung der Zellen gewesen sein. Verf. 
selbst äußert ja auch einige Bedenken gegen das betreffende Objekt 
und die Methode. Wenn sich also in den meisten Fällen ein Über- 
wiegen der Masse des diploiden Organismus zeigte, so ist das doch 
nicht in jeder Richtung zu konstatieren. 

Die monströs-diploiden Formen waren an Zahl geringer als die 
normalen. Im wesentlichen wurden drei verschiedene Formen beobachtet: 
eine weibliche, fertile, mit z. T. zehnfacher Zahl von Archegonien, eine 
weitere sterile weibliche von stark monströsem Habitus. Diese beiden 
Formen erhielten sich bei vegetativer Vermehrung konstant. Eine dritte 
männliche und wahrscheinlich sterile Form war ebenfalls sehr monströs, 
konnte aber auf ihr Verhalten noch nicht geprüft werden. Die Monstro- 
sitäten sind fast durchweg durch eine Verdoppelungstendenz gekenn- 
zeichnet, wahrscheinlich eine Folge der übernormalen Valenz. 

Einsporkulturen bewiesen klar, daß Splachnum sphaericum streng diö- 
zisch, also heterothallisch ist. Die nächste Frage war nun die nach dem 
Geschlechtsverhältnis der diploiden, also apospor erhaltenen Rasen. Die 
verschiedenen Kulturen lieferten verschiedenartige Tatsachen. Die 4 Rasen 
der Maiserie (1919) waren gemischtgeschlechtlich, es kamen also neben 
weiblichen Sprossen auch männliche vor, deren Verteilung aber variierte. 
Entweder waren beiderlei Sprosse regellos vermischt, oder die gleich- 
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geschlechtlichen in Gruppen vereint. In einer Kultur traten männliche 
Sprosse nur in einzelnen Exemplaren auf. Synözische Sprosse, wie sie 
die Marchals erhielten, wurden weder in diesen noch in den späteren 
Kulturen gefunden. Von den 3 Rasen der Juliserie enthielt einer 
beiderlei Sprosse, aber nur sehr wenige weibliche, die beiden übrigen 
waren rein weiblich. An den weiblichen Blüten dieser beiden Rasen 
trat aber die männliche Tendenz in eigenartiger Weise in die Erschei- 
nung. Die haploiden weiblichen Gametangienstände haben nur eine 
Art von Paraphysen, die männlichen aber außer den der weiblichen 
Blüte ganz ähnlichen noch lange keulenförmige und vielzellige. Diese 
letzteren traten nun in den weiblichen Blüten der beiden eben er- 
wähnten diploiden Rasen auch auf. — Der erste der 4 Rasen der 
Augustserie war gemischtgeschlechtlich mit ziemlich regelmäßiger Ver- 
teilung der beiderlei Sprosse. Zwei weitere waren fast rein männlich; 
weibliche Sprosse traten nur selten und dann ganz isoliert auf. Der 
letztere war rein männlich. Eine weitere Serie vom April 1920 
zeigte zwei anfänglich rein weibliche Rasen, die erst nach mehreren 
Monaten an der Peripherie männliche Sprosse in Gruppen be- 
kamen. Eine andere Kultur war rein männlich, die letzte monströs- 
männlich. 

Um die Beständigkeit dieser sexuellen Eigenarten zu prüfen, legte 
Verf. von einem Rasen der Maiserie Regenerationskulturen an. Aus 
weiblichen Pflanzen erhielt er größtenteils wieder weibliche Rasen, da- 
neben einen gemischtgeschlechtlichen; aus männlichen einige männ- 
liche, einige weibliche, zum größten Teil aber gemischtgeschlechtliche 
Rasen. Möglicherweise enthielten die unisexuellen Rasen auch noch 
Sprosse des anderen Geschlechts, die aber infolge der Kultur in Erlen- 
meyer-Kolben bei der Prüfung übersehen werden konnten. Diese 
Ergebnisse stehen nach Verf. in vollem Einklang mit denen der 
Marchals. 

Die Verhältnisse der phänotypischen Geschlechtsverteilung sind einst- 
weilen noch nicht geklärt. Verf. verspricht sich einiges aus einer zytologischen 
Durcharbeitung des Materials, ebenso von der gleichen Verarbeitung 
der Monstrositäten. Nach Verf. spielen Außeneinflüsse vielleicht keine 
Rolle bei der phänotypischen Differenzierung, obwohl das nicht be- 
wiesen ist. Es wäre aber auch schließlich daran zu denken, daß die 
Teilungen im Protonema, oder auch erst in den Sprossen, welche die 
Bestimmung über das Geschlecht herbeiführen, durch die Erhöhung der 
Valenz unregelmäßig verlaufen könnten. Hierfür könnten wohl die 
Ergebnisse Wettsteins herangezogen werden, der die Abkömmlinge 
eines tetraploiden Sporogons zytologisch ganz bunt zusammengesetzt 


170 Besprechungen. 


fand. Genau so wie die Tetradenteilung könnten auch vegetative 
Störungen erfahren und dann unregelmäßigen Verlauf nehmen. 

Des weiteren hat Verf. eine Reihe von Befruchtungsversuchen aus- 
geführt durch  Berieselung mit spermatozoidenhaltigem Wasser bei 
weiblichen Rasen oder reinem Wasser bei gemischtgeschlechtigen Rasen. 
Auf die diploiden Sporogone braucht nicht näher eingegangen zu werden. 
Triploide Sporophyten durch Befruchtung eines haploiden weiblichen 
mit diploiden Spermatozoiden wurden nur in einem zweifelhaften 
Falle erhalten. Viel leichter erzielt man diese aus diploiden weib- 
lichen. Relativ leicht waren tetraploide Sporogone zu erlangen. 
Merkwürdigerweise bleiben diese im Wachstum hinter den diploiden 
stark zurück. Der Vergleich bezieht sich nur auf geringes Material 
und wenige Merkmale. Gleichgroße Kapseln der. beiderlei Sporo- 
gone zeigen für die tetraploiden größere Schließzellen der Spalt- 
öffnungen und bedeutendere Größe der umgebenden Epidermiszellen. 
Die Peristomzähne diploider Kapseln sind aber größer als die tetra- 
ploider. Die Sporen der letzteren sind aber nur wenig größer als 
die haploiden. Diese zunächst unbefriedigenden Resultate führt Verf. 
auf die kleinen Zahlen zurück, mit denen er arbeiten mußte. Aber 
wahrscheinlich spielen hierbei auch die Kulturbedingungen eine Rolle. 

Die diploiden Sporen waren keimfähig. Von sieben einwandfreien 
Einsporrasen erwiesen sich drei als weiblich, vier als männlich. Weitere 
Versuche sollen das genauere sexuelle Verhalten dieser Pflanzen ermitteln. 

Die Mehrzahl der tetraploiden Sporogone wurde zu Regenerations- 
versuchen verwendet. Aus einem solchen wurde ein guter Rasen mit 
reichlich Sprossen erhalten, die wieder zu zahlreichen Ablegerkulturen 
benutzt wurden. Die tetraploiden Pflanzen unterscheiden sich rein 
äußerlich durch ihre sattgrüne Färbung von den haplo- und diploiden, 
sonst ist der Unterschied nur gering. Messungen konnten noch nicht 
vorgenommen werden. Aus allem scheint aber hervorzugehen, daß die 
Tetraplonten größer sind als die Diplonten. Besonders das Protonema 
zeigt die vermehrten Größenverhältnisse. A. Th. 'Ezaj& 


Stomps, Th. J., Erblichkeit und Chromosomen. 


Übersetzt von Paul von Dall’Armi. Gustav Fischer, Jena. 1923. Mit 24 Fig. 


Das Bändchen von Stomps, das, wie Verf. ausdrücklich hervor- 
hebt, populärwissenschaftlichen Charakter tragen soll, ist durch die 
Übersetzung von Dall’Armi auch deutschen Lesern in weiterem 
Umfange zugänglich geworden. Dem allgemeinen Thema nach deckt 
es sich in weitem Maße mit den stofflichen Grundlagen der Vererbung 
von Morgan, jedoch ist die Behandlung im einzelnen recht verschieden; 
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so steht bei Morgan begreiflicherweise der Mendelismus im Vorder- 
grund, während Stomps mit besonderer Ausführlichkeit die Erfahrungen 
der experimentellen Zoologie (Boveri, Herbst, Loeb usw.) heran- 
zieht. Einleitend bemerkt der Verf., daß es ihm darauf ankam, nach 
Konstatierung des Tatsächlichen jeweils auch die persönliche Stellung 
zu den Problemen hervorzukehren, ein Verfahren, das man durchaus 
begrüßen wird, auch wenn man nicht allenthalben die Auffassung des 
Verf.s teilt. Das Bändchen zerfällt in drei Abschnitte: I. Chromosomen, 
II. Erblichkeit und III. Die Chromosomen, die stoffliche Basis der 
Erblichkeit. Im einzelnen ist die Gliederung des Stoffes nicht immer 
ganz glücklich, ein Eindruck, den man schon beim Überfliegen der 
Inhaltsübersicht erhält. Der erste Teil handelt von dem Bau des 
Protoplasmas, der Zell- und Kernteilung und der Reduktionsteilung. 
Bei der Reduktionsteilung gelangt natürlich auch der Generationswechsel 
zur Sprache. Etwas irreführend ist es, wenn Verf. S. 34—35 sagt: 
»In der letzten Zeit wurde deshalb auch vorgeschlagen (vgl. J. Buder), 
das Wort Phasenwechsel anstatt Generationswechsel zu gebrauchen... 
Ernstlichen Schwierigkeiten begegnet dieser Vorschlag nicht, aber der 
Ausdruck Generationswechsel hat sich bereits so sehr eingebürgert, 
daß es wohl schwer hält, ihn durch einen anderen zu ersetzen.« In 
Wirklichkeit hat Buder, gleichzeitig mit einigen anderen Autoren, das 
Wort Kernphasenwechsel eingeführt, um zwei Erscheinungen, die häufig 
miteinander verwechselt werden, weil sie zumeist einander parallel 
gehen, auseinander zu halten. Es sollte also keineswegs der eine Aus- 
druck den anderen ersetzen. — Im zweiten Teil wird vor allem die 
Pangenesislehre erörtert in ihren Wandlungen, die sie von Darwin 
über de Vries bis zu der jetzt herrschenden Lehre von den Genen 
(»eine unschöne und eigentlich ungehörige Abkürzung für das Wort 
Pangene«) durchgemacht hat. — Der dritte Teil bringt eine zusammen- 
fassende Darstellung unserer Erfahrungen über die Bedeutung des 
Kerns im Leben der Zelle, wobei Verf. anläßlich der Gigasformen 
seinen eigenen Standpunkt über deren Zustandekommen verteidigt, daß 
nämlich die Verdoppelung des Chromosomensatzes Folge und nicht 
Ursache der Gigasmutationen darstellt. Weiterhin berichtet der dritte 
Teil über die Forschungen von Boveri, Herbst u. a. (Merogonie, 
künstliche Parthenogenesis, Doppelbefruchtung bei Seeigeln) und schließ- 
lich über Geschlechtschromosomen, geschlechtsbegrenzte Vererbung und 
Mendelsche Regeln. Hinsichtlich der Frage nach der Bedeutung 
der Geschlechtschromosomen nimmt Verf. eine ähnliche Stellung ein 
wie bei der Gigasfrage: er erblickt in der Ausbildung der Geschlechts- 
chromosome eine sekundäre Erscheinung und vertritt die Ansicht, 
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daß dann, wenn das Geschlechtschromosom in die Keimzelle eintritt, die 
Entscheidung über deren Geschlechtscharakter schon gefallen ist. Er 
hält an dieser Auffassung fest, auch angesichts der neueren Versuche 
von Bridges über Nondisjunction. Er gibt zwar zu, daß diese eine 
sehr starke Stütze für die gegenteilige Ansicht darstellen, wirft aber die 
Frage auf (S. 134): »Wie kommt es, da doch nichts auf dieser Welt 
ohne Ursache geschieht, daß gelegentlich die beiden Geschlechtschromo- 
somen zusammen im Ei bleiben oder aber gerade zusammen aus dem 
Ei entfernt werden?« Man muß sagen, daß diese Frage durchaus 
fehlgreift, da es sich einfach um Erfahrungstatsachen handelt, die an 
sich für Bridges sprechen, auch wenn wir über das Zustandekommen 
der Non-Disjunction nichts wissen. Aber das Temperament, mit dem 
Stomps stets seine eigene Auffassung vertritt, hat zur Folge, daß die 
Lektüre ungemein anregend wirkt. Schade nur, daß in der deutschen 
Ausgabe, die der holländischen nach zwei Jahren gefolgt ist, die neueste 
Literatur nicht mehr berücksichtigt wurde. Stark. 


Piech, K., Über die Veränderlichkeit der Pollenkörner von 


Linaria genistifolia Mill. und einiger anderer Pflanzen. 
Bull. soc. Polonaise des Naturalistes Kopernik Lwow. 1922. 4%. Z.R. 
412—482. 24 Textfig., 7 Tabellen und ı Taf. 

Der Ausgangspunkt für die Untersuchungen des Verf.s ist die 
Lidforss-Sternersche Hypothese über die ökologische Bedeutung 
des Stärkepollens. Ihm liegt vor allem daran, den Einfluß der Außen- 
bedingungen sicher festzustellen. Bei Linaria genistifolia und einigen 
anderen Formen findet er im wesentlichen drei Typen von Pollen- 
körnern: ı. Dünnwandigen Pollen, stärkeführend oder stärkefrei; 2. dick- 
wandigen Pollen, ebenfalls entweder stärkeführend oder stärkefrei; 
3. sterile, zusammengeschrumpfte, leere Pollenkörner. Das gegenseitige 
Verhältnis dieser drei Typen wurde am genauesten ebenfalls wieder 
für Linaria genistifolia festgestellt. Es ändert sich von Pflanze zu 
Pflanze je nach dem Zustand der Wurzeln und Zweige. Innerhalb 
der einzelnen Pflanze fanden sich Unterschiede je nach der Blütezeit 
und den Außenbedingungen. In den ersten Blüten im Juni fanden 
sich zahlreiche sterile Körner neben den dickwandigen stärkeführenden. 
Mit dem Vorrücken der Jahreszeit nahm die Anzahl der sterilen Körner 
ab und es erschienen im Pollen die dünnwandigen stärkefreien Körner. 
Dieses Verhältnis verschob sich dann derart, daß Mitte August dick- 
wandige stärkeführende Körner und dünnwandige stärkefreie im Ver- 
hältnis von ı:ı zu finden waren. Noch später erscheinende Blüten 
enthielten fast ausschließlich dünnwandigen stärkefreien Pollen. — Im 
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späten Herbst (Oktober und November) wurden außer Linaria genistifolia 
noch eine Reihe von anderen Pflanzen aus den verschiedensten Ver- 
 wandtschaftskreisen auf ihren Pollen untersucht mit dem Ziel, den 
Einfluß der Temperatur auf die Pollenbildung zu studieren. Das Re- 
sultat ist kurz zusammengefaßt folgendes: Die Lidforss-Sternersche 
Hypothese trifft nur auf einige wenige Pflanzen zu, vielmehr lassen 
sich hinsichtlich der Reaktion auf die Temperatur vier verschiedene 
Typen unter den untersuchten Pflanzen aussondern: 1. Solche Pflanzen, 
die bei allen Außenbedingungen stets gleichartigen und inhaltsgleichen 
Pollen erzeugen (Saponaria officinalis, Brassica Napus oleifera, Trifolium 
pratense, Borago officinalis, Anchusa officinalis, Galium Schultesii und 
Anthemis lotula); 2. Pflanzen, die bei verschiedenen Außenbedingungen 
immer Pollenkörner von gleichem Typus doch mit wechselndem Inhalt 
hervorbringen, derart, daß mit der Verschlechterung der Außenbedingungen 
die Anzahl der stärkeführenden zunimmt. (Delphinium Consolida, 
Geranium Robertianum, Phaseolus multiflorus.) 3. Pflanzen, die bei 
starkem Wechsel der Außenbedingungen den Pollentypus verändern. 
(Nigella sativa und Solanum nigrum.) 4. Pflanzen, die äußerst empfindllich 
auf alle Außenbedingungen reagieren und sowohl Pollentypus als auch 
Inhalt ändern. (Linaria genistifolia, Antirrhinum maius und Phacelia 
tanacetifolia). — Die Anwendung der Resultate des Verf.s auf die 
Lidforss-Sternersche Hypothese liegt auf der Hand, sie zeigt, 
daß diese Theorie, obwohl ein gesunder ökologischer Kern in ihr steckt, 
keinesfalls zu weitgehend verallgemeinert werden darf, ein Hinweis, den 
ja auch schon Tischler 1917 gegeben hat. 

Anschließend an diese Untersuchungen setzt sich Verf. eingehend 
mit der 1919 erschienenen Arbeit Renners »Zur Biologie und Mor- 
phologie der männlichen Haplonten einiger Oenotheren« auseinander. 
Die drei hauptsächlichsten Pollenformen der Oenotheren, die aktiven, 
inaktiven und sterilen Körner identifiziert Piech mit seinen an Linaria 
gefundenen Typen und sucht daran anschließend aus den Tabellen 
Renners den Beweis zu erbringen, daß die Oenotheren zu dem vierten 
seiner Pflanzentypen gehören, zu denen also, die auf geringen Wechsel 
äußerer Bedingungen Pollenform und -Inhalt verändern. Auf Grund 
dieser Vorstellungen lehnt er Renners Ansicht von der genotypischen 
Bedeutung der Verschiedenheiten unter den Pollenkörnern rundweg ab 
und erklärt diese sämtlich als phänotypisch bestimmt. — Zweifellos 
steckt in der Auffassung Piechs die wertvolle Anregung, daß die 
Frage, inwieweit genotypisch verschiedenartiger Pollen durch äußere 
Bedingungen in seiner prozentualen Zusammensetzung verändert werden 
kann, erneut einer eingehenden Bearbeitung bedarf, was er selbst mit 
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seinem Material bedauerlicherweise nicht vorgenommen hat. In bezug 
auf die Beurteilung der Rennerschen Arbeit ist sie jedoch belanglos, 
weil Renner die erwähnte Frage gar nicht behandelt! Die Kritik an der 
Rennerschen Arbeit ist auch sonst, abgesehen von sachlichen Mißver- 
ständnissen, ein völliger Lufthieb; denn es ist Verf. offenbar vollständig ent- 
gangen, daß Renner die Behauptung der genotypischen Bedeutung der 
verschiedenen Pollentypen durch Züchtungsexperimente verifiziert 
hat. Die fast restlosen Übereinstimmungen der aus dem Pollenbild 
und dem Züchtungsresultat gewonnenen Einblicke in die genotypische 
Beschaffenheit der betreffenden Pflanze bleiben ganz unangerührt, auch 
wenn der Nachweis geglückt sein sollte, daß der Oenotherenpollen sehr 
variabel ist, aber auch das wird man schwerlich durch Analogieschlüsse 
beweisen können. Oehlkers. 


Winge, ©. On sex chromosomes, sex determination, and 


preponderance of females in some dioecious plants. 
€. R. Trav. Lab. Carlsberg. 1923. 15, No. 5. 26 S. ‘4 Tak 


Unabhängig von Miß Blackburn hat Verf. bei Melandryum 
album ein Paar Geschlechtschromosomen gefunden und auch in Einzel- 
heiten die Resultate der englischen Autorin bestätigt und erweitert. 
Außerdem vermochte er jetzt einwandfrei bei Humulus lupulus und 
japonicus den gleichen Typus aufzudecken, nach dem den Q Pflanzen 
diploid 2 x, haploid x, den 3 diploid xy, haploid zu 50°, x, 
y Sexualchromosomen neben den Autosomen zukommen. Und nach 
einer neuen, dem Ref. noch nicht zugänglichen Publikation von Kihara 
und Ono (in Tokyo Bot. Mag. 1923) folgt auch Rumex Acetosa im 
wesentlichen dem gleichen Typ, nur daß hier an Stelle des großen 
x-Chromosoms der Q Gameten in den Z zu 50% x und zu 50% 
zwei kleinere Chromosomen treten, die zusammen y gleichwertig sind. 

Aber auch den Protenor-Typus, bei dem dem Q@ x-Chromosom 
überhaupt kein Chromosom gegenübersteht, fand der Verf. bei einer 
Pflanze, nämlich bei Vallisneria spiralis. 

Hier waren die Chromosomenzählungen besonders schwierig, weil 
selbst in der heterotypen Teilung die Chromosomen-Individualität nicht 
ganz klar zutage trat. Bei der Teilung in generativen und vegetativen 
Kern in den Pollenkörnern konnte erst die Zahlenkonstanz festgestellt 


!) Auf S. 470 seiner Arbeit behauptet Verf., daß nach Renners Tabellen 
S. 342, Nr. I0a, IOb und Ioc Oenothera suaveolens in verschiedenen Blüten einmal 
zweiförmigen und einmal einförmigen Pollen aufweise. Renner hat im zweiten 
Fall lediglich die aktiven Körner gemessen und gezählt und aus Raumersparnis 
die inaktiven fortgelassen, wie an vielen anderen Stellen seiner Tabellen auch! 


en A 
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werden. Es entsprachen darnach den Q 8 x-Chromosomen bei den 
männlichen Gameten zu 50% wieder S+x, zu 50% aber nur 
8 Chromosomen. 7 

Jedoch ist Verf. nun nicht der Meinung, daß überall Unterschiede 
in den Geschlechts-Chromosomen bei diözischen Pflanzen. auftreten 
müßten. Bei Spinacia oleracea jedenfalls ist es sicher nicht der Fall. 
Wenigstens erlauben auch die genauesten Messungen keinen Unterschied 
festzustellen. Vielleicht könnte man einmal experimentell zeigen, daß 
sich Spinacia anders verhält als Melandryum, Humulus, Rumex, Helodea 
und Vallisneria, derart, daß alle diese kein crossing over im ei 
Geschlechtschromosomenpaar zeigen, also darin Drosophila folgen, Spinacia 
dagegen auch in ihnen crossing over hat, wie es jüngst vom Verf. für 
den Fisch Lebistes gezeigt wurde, der auch keine Differenzen in den 
Chromosomensätzen besitzt. 

Die Präponderanz des Q Geschlechts bei den Pflanzen mit Chromo- 
somensätzen vom Lygaeus- oder Protenortyp könnte durch die größere 
Chromatinmenge der »weiblichkeitsbestimmenden« Pollenkörner bedingt 
sein. Damit könnten durch Certation die »Männlichkeitsbestimmer« 
mehr zurückgedrängt werden. Verf. bringt dazu eine Reihe von eigenen 
Zählungen, aus denen das Präponderieren hier ebenso hervorgeht, wie 
ein Nichtüberwiegen eines Geschlechts bei Spinacia. G. Tischler. 


Warth, G., Über Fuchsien mit verschieden gestalteten 


Pollen und verschiedener Chromosomenzahl. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1923. 41, 281—285. 7 Fig. 


Verf. fand, daß auch bei Fuchsia wie bei Oenothera die Form der 
Pollenkörner resp. die Zahl der Austrittsstellen für den Pollenschlauch 
in engen Beziehungen zur Chromosomenzahl stehen kann. Eine der 
Fuchsia corymbiflora nahestehende Rasse hatte zwei Austrittsstellen und 
22 Chromosomen diploid, während F. coccinea dreilappig war und 
44 Chromosomen besaß. Noch mehr Chromosomen und zwar so viel, 
daß eine einwandfreie Zählung bisher nicht möglich war, wies ein 
Gartenbastard mit Namen »Dollarprinzessin« auf; hier war die Form 
vierlappig. 

Erinnern wir uns, daß nach Mac Avoy bei F. speciosa 28 so- 
matische Chromosomen und nach Beer bei anderen Fuchsien wieder 
noch andere Zahlen vorkommen, wenigstens nach den mikroskopischen 
Bildern zu urteilen, so werden wir finden, daß in der genannten Gattung 
wohl ein günstiges Objekt vorliegt, Rassen- und Speziesunterschiede im 
Hinblick auf wechselnde Chromosomenzahlen zu studieren. Verf. ge- 
denkt sich dieser Aufgabe zu unterziehen. G..Eischler 
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Blackburn, K. B., Sex chromosomes in plants. 
Nature.0.1923. Sep 175. Takie: 


Verf. wies einwandfrei durch Messungen nach, daß in der viel- 
genannten diözischen Blütenpflanze Melandryum album ein Paar Ge- 
schlechtschromosomen vorkommt. In den weiblichen Individuen sind 
beide einander gleich, in den männlichen ist ein Chromosom deutlich 
größer als das andere. Wir haben somit auch hier wie bei Sphaero- 
carpos und Helodea gigantea den »Lygaeustypus«. 

Ref. will darauf aufmerksam machen, daß wir trotz der sich 
mehrenden Fälle von Geschlechtschromosomen kaum annehmen dürfen, 
nun überall bei diözischen Gewächsen solche zu finden. Wenigstens 
konnte Showalter bei Fegatella conica und Riccardia pinguis auch 
nach erneutem Suchen keine aufdecken. G. Tischler 


Wylie, R. B., Sperms of Vallisneria spiralıs. 
Bot. Gazette. 1923. 75, 191I—202. pl. 8—10. 

Die Arbeit ist deswegen von Interesse, weil Verf. in ihr einen Fall 
genauer schildert, in dem nicht nur © Sexualkerne, sondern ganze 
Sexualzellen im Befruchtungsakte übertragen werden. Noch im Augen- 
blick der Befruchtung ist die Sonderung der Spermazelle streng auf- 
recht erhalten, und so ist anzunehmen, daß hier auch © Zytoplasma 
in die Eizelle eingeführt wird. Der zweite © Kern, der mit den Pol- 
kernen kopuliert, scheint dagegen nackt zu sein. 

Der Typus ist, worauf Ref. in seiner »Karyologie« (S. 485) hin- 
gewiesen hat, auch sonst in den verschiedensten Familien verbreitet. 
Es ist darnach kaum angängig, wie dies Verf. will, ihm phylogenetischen 
Wert beizumessen. 

Der Pollenschlauchkern degenerierte nach der Befruchtung und 
zerfiel in mehrere Stücke, die als sogenannte »x-Körper« noch einige 
Zeit erhalten bleiben konnten. G. Tischler 


.—— 


Hofbuchdruckerei Rudolstadt. 


skopisches Drogenpraktikum. In Be an- die 5. Ausgabe 
des deutschen Arzneibuches. Von Wilhehm Benecke, a. o. Prof. a. d. 
„Univers. lese Mit Sale vom Verf. gezeichneten Abbild. VI, 95 S. gr. 8° 1912 
Gmk 3.—, geb. 4.20 


> IE ee Untetzichtstätigkeit entstanden, verfolgt das Praktikum 
ein derchage praktisches Ziel: es gibt eine kurze und übersichtliche Darstellung der 
mikroskopischen Charaktere der wichtigsten Drogen in Wort und Bild, welche den _ 
‚Studenten ‘orientieren soll über die mikroskopischen Merkmale der Drogen, zu deren 
 genauerer Durcharbeitung die Zeit im Kolleg nicht reichte. Darüber hinaus wird es 
= auch von Apothekern als ein Atlas zum deutschen Arzneibuch benutzt werden. 
Die Abbildungen hat der Verfasser sämtlich selbst nach der Natur gezeichnet. | 


x Ber Zeitschriftfür Untersuchung der Nahrungs- und Genußmittel, Band 26, 
Br Heft 2: Das knappe, für den Gebrauch in Unterrichtskursen oder auch in der Apotheker- 
— praxis zum Nachschlagen sehr geeignete Buch ist wohl das beste der verschiedenen ähnlichen 
nach der Einführung der Pulveruntersuchungen erschienenen Werke. Es empfiehlt sich erstens 
‚durch die praktische Knappheit des Textes, sodann aber auch durch die vielen Abbildungen, 
“die, ohne die vielfach geübte Verschönerung wirklich nur das zu Sehende und Wichtige wieder- 
geben. — Einige technische Angaben (Untersuchungsflüssigkeiten, Mazeration, Bleichung, 

= = Mikrochemie und Meßmethodik) mit sehr geschickten, knappen Daten leiten das Buch ein. 
© Es folgen die üblichen Bestimmungstabellen der Pulver von Drogen. In der Untersuchung 
der behandelten 100 Drogen geht die Anatomie der Ganzdroge stets vorauf, insbesondere, 
- 7 soweit sie'zur Erkennung dient, vielfach ersetzt aber auch hier der Text zur Abbildung den 
EN ' Text überhaupt. Die Beschreibungen der vorkommenden Pulver ergänzen nur das Vorher- 
2 "= gehende im nötigsten. Alle Wiederholungen bei verwandten Objekten, anatomische Selbstver- 
- - ständlichkeiten sind vermieden. Die große Einfachheit muß diesem Buch als besondere Emp- 


- fehlung für den Gebrauch dienen. Tobler 
-Pharmazeutische Zeitung, 1912, Nr. 69: In dem Buche liegt eine tüchtige 
Arbeit vor, die ihre Aufgabe wohl zu erfüllen geeignet erscheint. - Siedler (Zehlendorf) 
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Lehrbuch der Pharmakognosie. Von Dr. George Karsten, 0.5. Prof. 


AR 


5. Blattdrogen. 6. Kräuterdrogen (Herbae). %. Blüten. 8. Früchte und Samen. 9. Haare und 
Drüsenhaare. 10. Gallen. ıı. Amylum.. ı2. Rohstoffe (Milchsäfte, Extrakte, Manna und 
3 Gummi, Traganth und Saccharum, Kampfer, Harze). — Uebersichtstabellen über die wichtigsten » 

e Drogenpulver. — Register. 


2 . a. d. Univers. Halle a. S., und Dr. Wilhelm Benecke, o.ö. Prof. a. d. Univers, 
3 2 == Münster i.. W. Dritte, vollständig aehrbeitsie Auflage von &. 

Karstens Lehrbuch der Pharmakognosie. Mit 544 zum Teil farbigen Abbild. 
en im Text, VI, 398 8. gr. 8% 1920 Gmk 7.—, geb. 9.— 
= Inhalt: Historische Uebersicht der Be — L Kryptogamen. — I. Pterido- 
© phyten. — III. Samenpflanzen. ı. Rhizome und Wurzeln. 2. Knollen. 3. Hölzer. 4. Rinden. 


5; - - Pharmäzeutische Zeitung, 1921, Nr.16:... Das Werk ist schon längst zu einem 
j unentbehrlichen Handbuch geworden, so daß es = Kulen "nach Athen tragen hieße, darüber noch 
P7: ein Wort des Lobes zu verlieren. Es ist für diesen Teil der Wissenschaft eben iss grund- 
5 legende Werk. r.R,M. 
2 


ze Lehrbuch der Botanik für Hochschulen. Begründet 1894 von 

B- Ed. Strasburger, F.Noll, H. Schenck, A.F. Wilh.Schimper. 

2 © ..= Secehzehnte, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Hans Fitting, 

4 Bonn, Prof. Dr. Ludwig Jost, Heidelberg, Prof. Dr. Heinrich Schenck, 
Darmstadt, Prof. Dr. George Karsten, Halle- Wittenberg. Mit 844 zum Teil 
farbigen Abbild. im Text. VIH, 685 S. Lex. 8° 1993 Gmk 9.—, geb. 11.— 


Pharmazeutische Zeitung, T5.Juni 1921: ... Ueber dieses Werk, das zu den 
wesenhaftesten der botanischen Unterrichtsliteratur gehört, kann kein Lob gesagt werden, das 
zu nicht Wiederholung früherer Anerkennung wäre. Jedem Studierenden, dem es ernst ist mit 
= seiner Disziplin, wird es Führer sein, den er stets neben den besten anderen pädagogischen 
Er Arbeiten auf diesem Gebiete wird benützen müssen. Es gibt kein zweites Buch, das so um- 

fassend alle Disziplinen der Botanik nicht nur im Ueberblick zeigt, sondern auch in ihre 
‚Tiefen führt. ... Die Betonung der offizinellen Pflanzen macht die Arbeit auch für die Phar- 
wi mazeuten und Mediziner zum-erstklassigen Nachschlagewerk, Dr. R,M. 
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Zweite, durchgesehene und ERST RREE 
VII, 1548. 1918 Gmk 2.— Bent 
Inhalt: Die Sprache. Von Wilh. Ostwald. — Das Bedürfnis nach einer 
gemeinsamen Gelehrtensprache. Von Leop. von Pfaundler. — Die Delega 
pour Y’adoption d’une langue auxiliaire internationale und die geschiehtliche 
Entwicklung der Ido-Sprache. Von Richard Lorenz. — Sprachliche Grundsätze 
beim Aufbau der internationalen Hilfssprache, mit einem Anhang zur Kritik « 
Esperanto. Von OttoJespersen. — Ueber die Anwendung der Logik auf dasPr. 
blem der internationalen Sprache. Von Louis Couturat. — Das Verhältnis d 
internationalen Sprache zur Wissenschaft. Von Richard Lorenz. — Die wissen 
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Privat-Docento en l’Universitato di Geneve. Linguo Internaciona di la Delegitaro. (Sistemo 1do) 


V, 738. kl.8° 1911 Gmk 1.50 


Internaciona matematikal Lexiko 
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Internaciona fotografala Lexiko 


en Ido, Germana, Angla, Franca ed Italiana. (Internationales photogra- 
phisches Lexikon in Ido, Deutsch, Englisch, Französisch und Italienisch) 


Da Dro L. de Pfaundler 


emerit. Profesoro dil Universitato di Graz, Honor-Prezidanto dil Ido-Komitato. e di la Fotografala 
‚ocieto en Graz sr 


XD, 308. kl.8° 1914 Gmk 1.20 


Mi 


Preise in Goldmark. Für das Ausland: ı Goldmark = Dollar — .24 


Fi 


# 
A 


FÜR BOTANIK 


HERAUSGEGEBEN 


VON 


HANS KNIEP UND FRIEDRICH OLTMANNS 


16. JAHRGANG HEFT A 


= MIT 3 ABBILDUNGEN IM TEXT 
$ - 
> 
JENA 
| VERLAG VON GUSTAV FISCHER 
; 1924 


Monatlich erscheint ein Heft 


I —— u — 
Alle für die Zeitschrift bestimmten Sendungen (Manuskripte, Bücher usw.) 
bitten wir zu richten an 


Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Oltmanns, Freiburg i.Br., Jacobistr.23 


Audwig Sort und Heinrich Wißmann, ‚ Über die Aayasir gootropis 
Reaktion der Wurzeln. Mit 3 Abbildungen im BER ; 


II. Besprechungen.  - Ba 


Bannier, J. P., Untersuchungen über apogame Fortpflanzung bei einigen 
elementaren Arten von Erophila verna . ., > 


Blakeslee, A. Fi, Belling, In and. Farnham, M. E, " Inheritance in. 
Tape Daturas . 

—,3:—, Bergner, A: D,, A haploi ontant in n the Timson weed, »Deioc 
Sr le ve e 3 
Bremer, G, A cytolagieal Investigatton of: some species and species hybrids 25 

yrihin the genus Saccharum.. . . - 
Ehrehberg, R., Theoretische Biologie vom Standpunkt der Irreversibilität 
des elömentaren Lebensvorganges 
Goebel, K., Organographie der Pflanzen, insbesondere der Archegoniaten In 
i Samenpflanzen ER ET ee 
Klein, Ludwig, Ziersträucher: und Parkbäume er 
Köhler, A., Das Mikroskop und seine Anwendung. . . . no.0... 
Meyer, Fritz Jürgen, Das ,trophische Parenchym RR | 
"Mol, W. E. de, De Vexistence de varietes heteroploides de PHiyacinehus 
orientalis L. dans les cultures- Hollandaises . ; 
—, On hypotriploid dwarf-hyacinths. derived from riploid Dutch. varieties 
through somatic variation. . '. SR 
‚ The disappearance of the diploid and triploid magnicoronate Nardas“ 
from ‘the. larger cultures and the in their place of tetra- 
ploid forms 
—, Duplication of generative nuclei by means of physiological stimuli and. its Res 
significance & EEE er ee AT NEN 
Palm, Bj. T., The embryosae öf Vittadinia- SR! 
Pisek, A; Chrosiosomeosah lan Reduktionsteilung änd Retieidu der 
Keimentw icklung der Mistel (Viscum album) { 
Rübel, E., und Schröter, C., Pflanzengeographischer Exkursionsführer für 
eine ae Trlursich durch die Schweizer Alpen ; 22 
Rutgers, F._L., Embryosac and embryo of ER oleifeta Lam. — The ER 
female gametophyie of Angiosperms - ER E 
Santos, J. K., Differentiation among. chromosomes in Elodea 
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Originalarbeiten, die, den Umfang von drei Druckbogen (48 Seiten). u 
schreiten, können in der »Zeitschrift für Botanik« in der Regel nur dann aufgenommen € 
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Über die negativ geotropische Reaktion der Wurzeln. 
Von 


Ludwig Jost und Heinrih Wißmann. 
Mit 3 Abbildungen im Text. 


L. Jost und R. Stoppel (1912) fanden, daß Wurzeln, beson- 
ders von Lupinus albus, durch Anwendung stärkerer Schleuder- 
kräfte zu negativer Reaktion — Innenkrümmung — veranlaßt 
werden können. In vollem Umfange kam die negative Krüm- 
mung zum Ausdruck, wenn die Schleuderung nach Dekapi- 
tation der Wurzelspitze vorgenommen wurde. Weniger gleich- 
mäßig war die Erscheinung bei intakten Wurzeln. Aber auch 
bei diesen trat die Innenkrümmung auf, freilich nur an der 
Basis der Wachstumszone, während die Spitze nach langan- 
dauernder Schleuderung eine positive Außenkrümmung zeigte. 
Auch als Nachwirkung einer kürzeren Schleuderung konnte 
die negative Krümmung bei dekapitierten Wurzeln erhalten 
werden, wenn diese nach der Reizung auf dem Klinostaten 
rotierten; ein ähnlicher Erfolg war bei intakten Wurzeln in un- 
zweideutiger Weise jedoch nicht zu erkennen. Nach Jost und 
Stoppel sind die Innenkrümmungen zweifellos geotropischer 
Natur; es liegt also hier eine »Umschaltung« des positiven in 
negativen Geotropismus vor. Solche Umschaltungen unter dem 
Einfluß äußerer Faktoren sind ja bei Reizerscheinungen nicht 
selten. Eine Umschaltung des Geotropismus durch verschiedene 
Schleuderkräfte war aber bis dahin nicht bekannt gewesen. 

Die Arbeit von Jost und Stoppel hat in der Literatur 
wenig Beachtung gefunden. H. Fitting (1913, S. 254) kommt 
auf die Ergebnisse in seiner Bearbeitung der Tropismen unter 
der Überschrift »Abstumpfung durch starke Reizung« mit den 
Worten zu sprechen, daß es durch hohe Schleuderkräfte gelinge, 


»sonst positiv geotropische Wurzeln von Lupinus, Phaseolus 
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und Helianthus zu, wie es scheint!, negativ geotropische 
Krümmungen zu zwingen.« 

Fitting hat demnach wohl Zweifel an der geotropischen 
Natur der Krümmung. 

Lundegärdh (1917, II, S. 48) hält eine Nachuntersuchung 
für wünschenswert, um klarzulegen, ob die Jost-Stoppelschen 
Resultate nicht etwa »auf abnormer Reaktionsweise« beruhen. 
Bei Hauptwurzeln von Pisum konnte er, auch nach Schleudern 
mit über 400 Kilodyn? keine negative, direkt sichtbare Reak- 
tion, sondern nur eine Schwächung der positiven Reaktion 
erzielen (ebenda S. 25), die er aber nach seinen Erfahrungen bei 
Seitenwurzeln ebenfalls auf negativen Geotropismus zurück- 
führt. Er vermutet (1918, S. 66), daß negative Reaktion schon 
bei niedrigeren Intensitäten auftritt, als Jost und Stoppel ge- 
funden haben, und zwar nach einer Reizung mit 40— 50 Kilodyn- 
Minuten; denn die Hemmung der positiven Reaktion, die nach 
dieser Reizeinwirkung zu beobachten ist, führt er auf das Ein- 
setzen der negativen Reaktion zurück. Bei stärkerer Reizung 
dominiert schließlich die negative Reaktion immer mehr über 
die positive (1918, S. 116). Ferner — schreibt Lundegärdh 
noch (1918, S. 66) — sollte man die Reaktion als Nachwirkung 
unter konstanten Bedingungen beobachten und auch Vergleichs- 
serien mit Schwerkraftreizung machen, um zu sehen, ob nur 
die Reizmenge, nicht auch die Intensität in Frage kommt. 

Bremekamp (1915) hat folgende Auffassung zu begründen 
versucht: Durch allseitige Beleuchtung werden phototropische 
Reize ausgelöst, die sich gegenseitig kompensieren; infolge 
der einseitigen Einwirkung der Schwerkraft aber soll dieses 
Gleichgewicht gestört werden können. Man kann sich z. B. vor- 
stellen, daß die geotropische Reizung eine Substanz zerstört, die 
für die phototropische Krümmung nötig ist. Die scheinbare 
geotropische Krümmung wäre dann in Wirklichkeit photo- 
tropischer Natur. »Es ist nicht unmöglich, daß in den Ver- 
suchen von Jost und Stoppel eine allseitige Reizung (viel- 


!) Von uns gesperrt. 

®) Die Schleuderkraft wird in der Physik in Dynen gemessen. In der physio- 
logischen Literatur dient gewöhnlich die Größe »g« als Maß. Der Einfachheit wegen 
ist hier ı g rund gleich 1000 Dynen, also gleich ı Kilodyn gesetzt. 
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leicht .hydrotrepischer Natur) so zu einer Krümmung führt« 
(l. c. S. 12). Dieselbe Deutung findet sich auch an anderer 
Stelle bei Bremekamp (1921, S. 424, Anm.) wieder, ohne in- 
zwischen einen experimentellen Beweis gefunden zu haben. 

Hiley (1913) hat die Auffassung von Jost und Stoppel 
als richtig hingenommen (vgl. aber Ref. von M. Riss in 
Zeitschr. für Botanik 6, 355). 

Blickt man auf diese Literaturübersicht zurück, so zeigt sich 
bei Fitting ein Zweifel an der Richtigkeit der Jost-Stoppel- 
schen Deutung, bei Lundegärdh eine Nichtbestätigung der 
experimentellen Erfahrung und bei Bremekamp die An- 
deutung einer anderen Erklärungsmöglichkeit — im 
ganzen also offenbar keine gute Aufnahme. 

Wir haben das Studium der negativ geotropischen Krüm- 
mungen von Keimwurzeln ıg2ı wieder aufgenommen in Fort- 
setzung von Versuchen, die Jost unter Mitwirkung von M. Riss 
in Straßburg etwa ıgı5 miteinerneuen Zentrifuge ausgeführt 
hatte, die aber durch Kriegsverhältnisse unvollendet blieben. 
Es war damals die Frage aufgetreten, ob nicht bei höheren 
Schleuderkräften vielleicht doch auch die Sprosse umgekehrt 
wie gewöhnlich, also positiv geotropisch reagieren könnten. Die 
Experimente, deren Protokolle verloren gegangen sind, ergaben 
keine Anhaltspunkte für diese Vermutung. Wohl aber fiel es 
auf, daß Keimsprosse der Sonnenblume bei hohen Schleuder- 
kräften Injektionen der Interzellularen ergaben, und so trat die 
neue Frage auf, ob auch bei Wurzeln Injektionen vorkommen und 
ob diese etwa irgendwie zu Krümmungen führen, die negativ 
geotropische Krümmungen vorgetäuscht hatten. 


1. Wiederholung der früheren Versuche. 


Ein ausführlicher Bericht über die neuen Versuche findet 
sich in der Dissertation von H. Wißmann, die im botanischen 
Institut in Heidelberg aufbewahrt wird; hier sollen nur sum- 
marisch die Resultate und die Schlußfolgerungen mitgeteilt 
werden, zu denen wir gekommen sind. 

Methode. Es wurde eine elektrische Zentrifuge aus der 
Werkstätte von F. Runne in Heidelberg-Rohrbach verwendet. 


Für die meisten Versuche diente eine zylindrische Trommel aus 
12* 
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ı mm dickem Messing, von 15,5 cm Durchmesser und 7,5 cm 
Höhe. Im Innern der Trommel befindet sich ein Holzeinsatz 
von 5 cm Höhe, in dem ı6 Löcher, ı,; cm von der Trommel- 
wand entfernt, 4,5; cm tief eingebohrt sind, und zwar nicht senk- 
recht, sondern unter einem Winkel von 10° gegen die Vertikale, 
so daß das untere Ende der Bohrung weiter vom Zentrum ent- 
fernt ist als die Eingangsöffnung. Sie dienen zur Aufnahme 
der Schleudergläschen, die bei 1,5 cm Durchmesser 5 cm lang 
sind, also nach dem Einsetzen ca. 0,5; cm aus den Löchern 
herausragen. Zwischen die Trommelwand und den Kreis der 
Gläser wird ein aus passend zurecht geschnittenen fest aneinander 
schließenden Korkstücken bestehender Kranz, der mit dem 
oberen Ende der Trommel abschließt, eingepreßt. Durch ihn 
werden einmal die Gläschen, die in den Löchern etwas Spiel- 
raum haben, festgezwängt, zum andern dient er auch zur Be- 
festigung der zu schleudernden Keimpflanzen, deren Kotyledonen 
mit Stecknadeln an ihm festgesteckt werden. Ein übergreifender 
Deckel aus ı mm dickem Zink schließt die Trommel. Durch die 
Mitte der Trommel und ihres Holzeinsatzes geht in einem Messing- 
mantel von 4 mm Wandstärke die Umdrehungsachse des Motors. 
Der Radius von ihrer Mitte bis zur Glaswand, der die Wurzeln 
beim Schleudern anliegen, beträgt 5,5 cm. 

Der Motor war angeschlossen an die Leitung des städtischen 
elektrischen Werkes. Die Einstellung auf die verschiedenen 
Geschwindigkeiten erfolgte mittels des Anlaß- und eines in den 
Strom eingeschalteten Ruhstrat-Widerstandes. Die Spannung 
war im allgemeinen ziemlich gleichmäßig. Stärkere Schwan- 
kungen zeigten sich hauptsächlich zur Zeit der Arbeitspausen 
der Fabriken und bei Eintritt der Dunkelheit, wenn die all- 
gemeine Beleuchtung aufgenommen oder später wieder abge- 
stellt wurde. Durch häufiges Kontrollieren und Regulieren 
während des Schleuderns konnte jedoch immer genügende 
Gleichmäßigkeit erzielt werden. Die Größe der Schleuderkraft 


4,024 Tr } i F 
wurde nach der Formel Be bestimmt, wobei r in 


Metern zu rechnen ist. 
Material: Der Schleuderapparat war zweifellos besser als 
der von Jost und Stoppel bei ihren Versuchen benutzte. 
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Leider kann dasselbe nicht auch von dem Samenmaterial gesagt 
werden. Lupinus albus, die sich als geeignetste Versuchspflanze 
erwiesen hatte, war trotz vieler Bemühungen weder aus dem 
In- noch aus dem Auslande zu erhalten. Lupinus angustifolius 
und luteus reagierten zwar beide gut, hatten jedoch ein sehr 
ungleichmäßiges Wachstum und wenig völlig gerade Wurzeln. 
So waren wir auf Keimlinge von Vicia faba (equina), Phaseolus 
multiflorus und Helianthus annuus angewiesen. Von ihnen 
reagierte das Material der Faba im Winter nach der Ernte 
noch ganz schlecht, während es ein Jahr später sehr gut war; 
auch Phaseolus wuchs so wenig gleichmäßig, daß nahezu 20 kg 
verbraucht wurden und schließlich überhaupt kein Material käuf- 
lich zu haben war. Am besten geeignet fanden wir Helianthus. 

Die Anzucht der Keimlinge erfolgte in der üblichen Weise. 
Die Samen wurden 24 Stunden in Wasser eingequellt und dann 
nach Entfernung der Samenschale in feuchte Sägespäne eingesetzt, 
wo sie verblieben, bis sie die gewünschte Größe erreicht hatten. 

Raum: Die Versuche wurden zum größten Teil in einem 
Dunkelzimmer des Kellers ausgeführt. Die Heizung erfolgte 
durch einen Kutscherschen Gas-Ventilationsofen. Die Kon- 
stanz der Temperatur war wenigstens in manchen Jahreszeiten 
durchaus befriedigend. Die Schwankungen im Raum spielten 
keine Rolle gegenüber der Erwärmung der Trommel durch den 
Motor, dem sie direkt aufsitzt. Diese konnte bei mehrstündigem 
Schleudern bis zu 5° C betragen, was sich namentlich den 
etwaigen Kontrollexemplaren gegenüber als sehr lästig erwies. 
Eine Anzahl von Versuchen wurde auch im Zimmer bei nicht 
ganz konstanter Temperatur ausgeführt. 

Die negativen Krümmungen. Jost und Stoppel 
haben in der Regel die Wurzeln beim Schleudern in feuchter 
Atmosphäre gehalten; es ergaben sich manche Unzuträglichkeiten 
und deshalb wurden unsere Wurzeln gewöhnlich in Knopscher 
Lösung oder in Leitungswasser geschleudert. Um das zu er- 
möglichen, hatten die Gläschen die schräge Lage bekommen, 
die so gewählt war, daß die Hälfte der Füllung beim Schleudern 
erhalten blieb. Der am Korkkranz befestigte Keimling tauchte 
demnach wenigstens mit dem unteren Teil der Wurzel allseitig 
in das Wasser ein, während der obere Teil freilich nur auf der 
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Außenseite von Wasser umgeben blieb. Eine Bedeckung: der 
Kotyledonen mit feuchter Watte fand nicht statt; trotzdem machten 
sich Welkerscheinungen nirgends geltend. Zum Vergleich wurden 
auch einzelne Wurzeln in feuchter Luft geschleudert. 

Mit Phaseolus wurden gı Versuche mit je durchschnittlich 
8 Wurzeln ausgeführt; es sind also rund 720 Wurzeln mit 
Schleuderkräften, die zwischen ı3 und 54ı Kilodyn abgestuft 
waren, behandelt worden. Die Dauer des Schleuderns war von 
wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden. Von Helianthus- 
wurzeln kamen rund 600, von Vicia equina rund 350 zur Ver- 
wendung. Die Erfahrungen mit diesen etwa 1700 geschleuderten 
Wurzeln bestätigen die Ergebnisse von Jost und Stoppel 
durchaus. Obwohl intakte, nicht dekapitierte Wurzeln ver- 
wendet wurden, traten reichlich Innenkrümmungen auf; ent- 
weder reine Innenkrümmungen, oder solche in Kombination mit 
Außenkrümmungen der Spitze. Bei genügend langer Schleuder- 
wirkung hoher Fliehkräfte fehlten u. U. die Innenkrümmungen an 
keinem einzigen Versuchsexemplar. Wie zu erwarten, nahm 
bei Verringerung der Intensität der Schleuderkraft und bei 
Verkürzung ihrer Einwirkung auch die Zahl der Innenkrüm- 
mungen ab. 

So betrug z. B. für Phaseolus bei Intensitäten von 88 bis 
542 Kilodyn der Prozentsatz der Innenkrümmungen 80—90, 
bei 55 Kilodyn war er 75, bei 2ı Kilodyn 24, bei ı4 Kilodyn 
4, wenn ı—2 Stunden geschleudert war. Wurde nur !/, Stunde 
zentrifugiert, so stieg bei 55, 106, 135, 172 Kilodyn die Innen- 
reaktion von ı2°/, auf bzw. 24, 48, 60°). War die Dauer der 
Einwirkung noch mehr verkürzt, so reagierten bei 20 Minuten 
Schleudern mit ı77 Kilodyn 0°), bei 240 Kilodyn 4°), bei 
542 Kilodyn 753°/,. Bei 342 Kilodyn konnte selbst nach 5 Minuten 
Schleudern eine weitgehende Innenreaktion festgestellt werden. 
Wenn also auch im großen und ganzen das Produktgesetz gilt, 
so trüben doch zahlreiche, nach »Launen« aussehende Ab- 
weichungen das zu erwartende Bild sehr. 

Helianthus weicht von Phaseolus insofern ab, als schon bei 
ıo Kilodyn nach 4 Stunden etwa 30°/, reagierten und dem- 
entsprechend auch das übliche Maximum von 80—90°/, schon 
bei 55 Kilodyn erreicht ist. Anderseits konnte hier auch bei 
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recht kurzer Schleuderung viel regelmäßiger die Innenkrämmung 
erzielt werden; nach ıo Minuten reagierten z. B. schon bei 
rund 8o Kilodyn fast 30°/, während bei Phaseolus nach 
2o Minuten erst mehr als 240. Kilodyn solchen Erfolg hatten. 
Umgekehrt verhielt sich Vicia faba, bei der kurze Schleuder- 
zeiten gar nicht versucht wurden, weil schon bei ı bis 2stündigem 
Schleudern mehr als 200 Kilodyn nötig waren, um die Hälfte 
der Exemplare zu Innenkrümmungen zu veranlassen; freilich 
zeigten sich hier Launen, indem bei 106 Kilodyn etwa 65°/,, 
bei 206 aber nur 30°/, reagierten. 

Durch höhere Schleuderkräfte ließ sich die Exposition 
bei Helianthus sehr herabdrücken; so wurden bei Einwirkung 
von 200—2350 Kilodyn nach ıo Minuten schon bei 4/ı2, in 
einem zweiten Versuch bei 8/16, nach ı5 Minuten bei 8/8 und 
9/ı6 aller Exemplare Innenkrümmungen beobachtet. Bei rund 
55o Kilodyn genügten sogar schon 5 Minuten, um bei 5/11, 
7% Minuten, um bei 8/16 und ıo Minuten, um bei 11/16 der 
Exemplare Innenkrümmungen zu ergeben. Es ist anzunehmen, 
daß man auch bei Expositionszeiten von weniger als 5 Minuten 
noch Krümmungen bekommen könnte. Immerhin ist schon 
jetzt die Kürze der Reaktionszeit sehr bemerkenswert, 

Mit Zea Mays wurde nur ein einziger Versuch ausgeführt 
und zwar bei ganz ungewöhnlich niedriger Temperatur (10°). 
Nach 2stündigem Schleudern mit 200 Kilodyn waren noch alle 
Wurzeln gerade, nach astündigem Schleudern bei allen Exem- 
plaren Innenkrüämmungen aufgetreten. | 

Daß die »Launen« z. T. durch die Länge der verwendeten 
Wurzeln bedingt werden, fiel uns vor allem bei Helianthus auf, 
wo z. B. bei Schleuderung mit 206 Kilodyn der Prozentsatz 
der Innenkrümmung kurzer (1,5—3 cm) und langer (4—5 cm) 
Wurzeln sich verhielt bei 

kurze lange 
ı5 Minuten oP/,: 60°/, 
30 z 33%/0: 66°, 
60 " 60°/,: 100°/, 

Ähnliche Erfahrungen liegen für den Geotropismus der 
Keimsprosse von Bach (1907, S. 67) und für thermotropische 
Wurzeln von Sierp (1920) vor, während nach Lundegärdh 
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(1918, S. ıı2, 117) die geotropischen Erbsenwurzeln sich an- 
nähernd umgekehrt verhalten. — Neben dem Alter und un- 
kontrollierbaren inneren Zuständen mögen auch Differenzen 
in der Versuchsanstellung, z. B. verschieden tiefes Eintauchen 
der Spitze in die Flüssigkeit in Betracht kommen. Denn 
zweifellos wirkt eine Wasserbedeckung hemmend auf den 
Geotropismus. Das hatten Jost und Stoppel schon (S. 219) 
betont und uns fiel bei Faba besonders auf, ‘daß in feuchter 
Luft die Innenkrümmungen entschieden leichter zu erzielen 
sind als in flüssigem Wasser. 

Krümmungswinkel. — Wir hatten gehofft, daß auch 
in der Reaktionsgröße das Produkt aus Reizintensität und 
Reizdauer irgendwie zum Ausdruck käme; aus diesem Grund 
wurden in allen Versuchen die Krümmungswinkel mit Hilfe 
des Transporteurs bestimmt. Betrachtet man das Material im 
ganzen z. B. bei Helianthus, so zeigt sich, daß bei rund 2stündiger 
Einwirkung von 10, 20, 50, 100, 200 und 500 Kilodyn Winkel 
von 1,3, 16, 15, 38, 28, 38° erzielt wurden. Von der erwarteten 
Proportionalität zwischen Reizmenge und Reaktionsgröße ist 
also auf den ersten Blick gar nichts zu bemerken. Das liegt 
aber zweifellos auch hier an Ungleichheiten des Materials und 
der Versuchsbedingungen. Der stark herausfallende Wert von 
38° bei ıoo Kilodyn hängt z. B. zweifellos damit zusammen, 
daß hier, abweichend von den übrigen Versuchen, in feuchter 
Luft geschleudert wurde. Vor allem dürfte die Länge der 
Wurzeln einen großen Einfluß auf die Winkelgröße ausüben. 
Das geht aus Versuchen hervor, die mit 205 Kilodyn in größerer 
Zahl bei Variation der Reizzeit angestellt wurden. Die erhaltenen 
Werte scheinen zunächst auch hier ganz gesetzlos. Trennt man 
aber die für lange Wurzeln und die für kurze erhaltenen Werte, 
so ergibt sich folgendes Resultat: 


Winkelgröße nach Schleuderung mit 205 Kilodyn. 


lange Wurzeln kurze Wurzeln 
ı5 Min. 8,1 — 
309 „ 10,7 4,2 
(SE 43 12,5 
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Für exakte Versuche wäre also in erster Linie auf gründ- 
liche Auswahl der Wurzeln ihrer Größe nach zu achten. Ver- 
mutlich würden, wenn das überall geschehen wäre, sehr viel 
einheitlichere Resultate erhalten worden sein. Allein eine solche 
Auswahl hätte den Verbrauch an Samenmaterial (vgl. S. ı81) ganz 
außerordentlich gesteigert und war deshalb undurchführbar. 

Die Krümmungszone. Wir kommen nun zu einem Punkt 
von ganz besonderer Wichtigkeit, nämlich zu der Frage, wo 
die Krümmung lokalisiert ist, bzw. wo sie den höchsten Grad 
erreicht. Wie schon früher bemerkt, verhält sich die negative 
Krümmung ganz anders als die positive, indem sie in beträcht- 
licher Entfernung von der Spitze einsetzt. Bei hoher Schleuder- 
kraft pflegt neben ihr, an der Spitze auch eine positive Krüm- 
mung aufzutreten, die fast immer zeitlich der negativen Reaktion 
folgt. Jost und Stoppel haben das Maximum der negativen 
Krümmung 353—6 mm hinter dem Ende der dekapitierten Wurzel, 
also 7 und mehr mm hinter der ursprünglichen Wurzelspitze ge- 
funden. Jetzt interessierte uns mehr, wie weit sich die Krüm- 
mung erstreckt; es wurde also die Entfernung ihres basalen 
Endes von der Spitze gemessen. Es ergaben sich wieder große 
individuelle Differenzen; stellt man die 370 Messungen an Heli- 
anthus, 375 an Phaseolus und ı97 an Faba zusammen, ohne 
Rücksicht auf Intensität und Dauer der Schleuderkraft, die denn 
auch tatsächlich ohne Bedeutung sind, so ergibt sich jedesmal 
eine Variationskurve, die bei Faba zwischen 6 und ı8 mm, mit 
dem Gipfel auf 10—ıı mm, bei Phaseolus zwischen 3 und ı5 mm, 
mit dem Gipfel zwischen 7 und 8 mm, endlich bei Helianthus 
zwischen 3 und ı4 mm, mit dem Gipfel auf 6—8 mm liegt. 

Es krümmt sich also die Mehrzahl der Individuen noch an 
einer Stelle, die sich ganz am Ende der Wachstumsperiode befindet 
oder die für eben ausgewachsen gilt, und bei einzelnen Individuen 
liegt die Krümmung sogar einige Millimeter weit weg vom Ende 
der »Wachstumszone«; denn für Vicia faba, wo diese Zone am 
größten ist, wird ı2 mm für sie angegeben (Popovici 1900), und 
zwischen ı3 und ı8 mm kamen immer noch Krümmungen vor. 
Indes, es fehlt nicht an Angaben, daß auch die positive 
Krümmung so weit zurückgehen kann. So schreibt Lunde- 
gärdh (ıg18, S. 104): >Bei starker Reizung und schwacher 
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Gegenreaktion kann die Krümmungsbewegung mehr als zehn 
Stunden fortdauern (auf dem Klinostaten) und wird nach und 
nach an der Basis fixiert. Die Erregung greift hier immer neu 
hinzukommende wachsende Zonen an. Bei starker Reizintensität 
schreitet die Bewegung sehr intensiv in basaler Richtung fort, 
was. darauf hindeutet, daß sogar die ausgewachsenen 
Zonen ihre Bewegungsfähigkeit nicht eingebüßt 
haben.« Die hierzu zitierten Figuren 6, 7 und 8 Lundegärdhs 
zeigen in der Tat weit basal noch geotropische Krümmungen. 
Leider ist aber die Vergrößerung der Bilder nicht angegeben, 
so daß man nicht an ihnen ausmessen kann, wie weit von der 
Spitze noch Krümmung auftreten kann. 

Es wurde deshalb eine Anzahl von Versuchen ausgeführt, 
um zu sehen, wo positive geotropische Krümmungen enden. 
Zunächst wurde mit Schwerkraft gereizt. Nach achtstündigem 
Horizontalliegen von fünf Wurzeln in Sägespänen wurden photo- 
graphische Schattenbilder der gekrümmten Phaseoluswurzeln 
gemacht und an diesen festgestellt, daß die Krümmung bis zu 
15, 15, 12, ı2, ıı mm, im Durchschnitt also, bis ı3 mm ging. 
Da aber Kontrolien in dieser Zeit im Durchschnitt 6,4 mm ge- 
wachsen waren, so würde die Krümmung nur die ersten sieben 
ursprünglich vorhandenen Millimeter treffen. In einem zweiten 
Versuch wurde schon nach 3 Stunden die Krümmung aufge- 
zeichnet. Sie ging bei 2 Exemplaren nur bis ıo mm, bei zwei 
anderen bis ı3 und ı4 mm; zieht man den Zuwachswert von 
Kontrollen = 2,3 mm ab, so bleibt eine Erstreckung der Krüm- 
mung bis 10,7 und 11,7 mm. 

Anderseits wurde, ähnlich wie bei Lundegärdh, mit einer 
Schleuderkraft von ı00o Kilodyn während 3 Minuten gereizt 
und die Krümmungen auf dem Klinostaten abgewartet. - Sie 
waren z. T. sehr bedeutend. Nach 5; Stunden wurden Exem- 
plare mit dem Zeichenapparat bei gfacher Vergrößerung auf- 
gezeichnet. Die Krümmung reichte bis ı2z mm. Nach Abzug 
von 3 mm Zuwachs zeigt sich auch hier, daß eine positive 
Krümmung über ıo mm hinaus nicht nachzuweisen ist. Da 
aber genaue Angaben über die Wachstumszone von Phaseolus 
nicht vorliegen, kann die Frage nicht für entschieden gelten, 
ob die Vorstellungen über die Länge der Wurzelwachstumszone, 
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die wir auf Grund von Markierungen erlangt haben, ganz 
richtig sind. 

Mit der Lage der Krümmungszone hängt es zusammen, daß 
man recht beträchtliche Stücke der Wurzelspitze amputieren 
kann, ohne die negativen Krümmungen aufzuheben. Nicht nur 
ı—2 mm (Jost und Stoppel, S. 225), sondern bei Faba 
ıo mm, konnten abgeschnitten werden und es krümmten sich 
doch noch von 44 Wurzeln, die 2—3 Stunden mit 542 Kilodyn 
gereizt wurden, 2ı nach innen! Indes zeigen die Messungen, 
daß in diesem Fall die Basis der Krümmungszone noch weiter 
zurück verlegt wird als für gewöhnlich (bis zu ı8—20o mm 
hinter die ursprüngliche Spitze). 

Krümmung und Wachstum. Schon früher (Jost und 
Stoppel, ıgı2, S.221) wurden wegen der Lage der Krümmungs- 
zone Bedenken wach, ob es sich um Wachstumserscheinungen 
handle. Diese schwanden aber wieder, »weil man die Krüm- 
mung erheblich hinter der Wachstumszone erwarten müßte, 
wenn sie durch Wurzelkontraktion bedingt wäre. Nachdem 
in den jetzigen Versuchen sich gezeigt hatte, daß die Krümmung 
tatsächlich erheblich basalwärts schreiten kann, tauchten die 
Bedenken von neuem auf, ohne daß es gelungen wäre, sie ganz 
zu zerstreuen. Man kann nur darauf hinweisen, daß die Kon- 
traktion außerordentlich langsam arbeitet, während unsere Innen- 
krümmungen ja schon nach wenigen Minuten auftraten. So 
fand Simon bei Faba in 5 Tagen eine Verkürzung von 10°/,, 
bei Lupinus von ı7°/, in 3 Tagen als Maximum, während 
derartige Längenänderungen durch Wachstum in kürzester Frist 
erzielt sein können. 

Eine exakte Lösung der Frage war aber natürlich nur durch 
Messungen zu erzielen, und diese bedurften zuvor der An- 
bringung von Marken. Es wurden nun die verschiedensten 
Methoden der Markierung verwendet: die altbekannten Tusche- 
marken, Marken mit Tintenstift, mit verschiedenen Farbstoffen, 
schließlich auch mit eingesteckten Glasnadeln oder Stacheln von 
Mamillarien. Immer trat eine Schädigung der Wurzel ein, die 
im Einstellen oder wenigstens Verringerung des Wachstums, 
häufig auch in späterer Verdickung sich geltend machte. Den 
Einfluß von Tuschemarken auf die geotropische Krümmung 
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zeigt Abb. ı. Es sind drei charakteristische Wurzeln ausgewählt, 
die nach 3stündiger Horizontallage aufgezeichnet wurden. ı hat 
keine Marken und zeigt dementsprechend die schönste geo- 
tropische Krümmung. 2 hat in Abständen von etwa 2 mm 
5 Tuschemarken erhalten: die geotropische Krümmung ist er- 
heblich abgeschwächt. 3 endlich hat nur in etwa ıomm Ent- 
fernung von der Spitze eine Marke erhalten; die Wurzel hat 
starke Spitzenkrümmung, aber nach hinten flacht sich diese 
rasch ab. Alle Abbildungen sind mit dem Zeichenapparat be; 
gleicher Größe aufgezeichnet 
worden. Es muß dahingestellt 
bleiben, ob gute feste Tusche, mit 
Wasser angerieben, eine Wachs- 
tumshemmung herbeiführen kann. 
Sicher aber wirkt in dem Sinne 
die Eintrocknung, die zur Be- 
festigung der Tuschemarken nötig 
ist (Sachs 1874). Gewöhnlich 
erwiesen sich die mit Marken 
versehenen Wurzeln bei nach- 


‘ träglichem Schleudern als nicht 

mehr krümmungsfähig. Trat eine 

Innenkrümmung auf, so war sie 

Millimeter gegen die Spitze zu verschoben. 
Abb. ı. Nur wenn die Marken in größeren 


Abständen gemacht wurden, z.B. 
je eine bei 6 und ı2 mm hinter der Spitze, dann konnte bei Faba 
festgestellt werden, daß diese 6 mm sich krümmten und dabei auf 
der Konkav- wie auf der Konvexseite sich verlängerten. Aber 
gerade die Krümmungen hinter ıo bis ı2 mm nach der Spitze 
konnten auf ihr Wachstum nicht untersucht werden. Möglich 
ist es wohl, daß die Wachstumszone der ungeschädigten Wurzel 
stetsgrößeristalsbisherangenommen wurde, möglich 
aber auch, daß durch das Schleudern eine Wiederaufnahme 
des Wachstums erfolgt wie in den Grasknoten nach der Schwer- 
kraftwirkung. Etwas Sicheres wissen wir darüber nicht zu sagen. 

Die Erfahrung, daß auch nach weitgehender Dekapitation 
noch Innenkrümmungen erfolgen, schien doch noch eine 
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Wachstumsmessung in der gekrümmten Zone zu ermöglichen. 
Fabawurzeln wurden ıo mm hinter der Spitze dekapitiert; etwa 
8 mm hinter dem jetzigen Ende wurde ein Stachel einer Opuntia 
eingestochen. Nachdem sich gezeigt hatte, daß die Störung 
durch Tuschemarken nicht wesentlich geringer ist als durch 
solche Stacheln, zogen wir letztere vor, da sie jedenfalls eine 
viel sicherere Marke bieten als Tuschestriche. Nachdem das 
Ende der Wurzel bis zur Marke bei ıofacher Vergrößerung 
aufgezeichnet war, begann ein Schleudern mit 600 Kilodyn. 
Nach 3 Stunden waren mehrere Wurzeln etwas oberhalb des 
Endes, aber unterhalb der Nadel, nach innen gekrümmt. 
Messungen ergaben, daß sie einen Zuwachs bis zu 0,7 mm 
erlangt hatten. Auch an ebenso behandelten aber nicht ge- 
schleuderten Wurzeln wurden Zuwachse von einigen Zehntel- 
millimetern festgestellt. Man könnte gegen diese Versuche 
einwenden, daß der Zuwachs in den ersten Millimetern nahe 
dem Ende erfolge, für die schon bekannt ist, daß sie noch 
wachstumsfähig sind. Wahrscheinlich ist es, daß auch Wachstum 
an der Krümmungsstelle eintritt, also etwa zwischen ı2 
und ı5 mm. Leider ist die Methode aus dem Grunde wenig 
brauchbar, weil häufig an den so weit dekapitierten Wurzeln 
die Krümmungen beim Schleudern ganz ausbleiben. 

Der Einflußder ZentrifugalkraftaufdasLängen- 
wachstum der Wurzeln war aus mehreren Gründen von 
Interesse. In der Achse der Wurzel wirkende Schleuderkraft 
ist schon recht häufig untersucht worden, ohne daß es gelungen 
wäre, ganz einheitliche Resultate zu erhalten. Elfving (1880) 
und Schwarz (ı88ı) fanden für Pisum und Vicia faba bei 
Verwendung schwacher Kräfte bis zu 50 Kilodyn keine Wirkung. 
Mottier gibt für Mais, der mit ı800 Kilodyn geschleudert 
war, an, daß er 24 Stunden nach der Schleuderung normal 
wuchs; wie er sich während des Schleuderns verhielt, ist un- 
bekannt. Andrews (1903) hat Cucurbita, Pisum, Helianthus 
mit 4400 Kilodyn teils in Wasser, teils in feuchter Luft ge- 
schleudert. Er fand stets eine beträchtliche Verzögerung, 
aber nie eine Sistierung des Wachstums; er gibt an, daß 
die Verzögerung bei manchen Pflanzen im Wasser, bei anderen 
in feuchter Luft größer gewesen sei. Neuerdings (Andrews 
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1921) teilt er mit, daß die in Wasser geschleuderten Wurzeln 
von Cucurbita getötet worden seien (»killed by the water pressure«). 


Bei unseren Versuchen diente nicht die bisher verwendete 
Trommel mit dem Holzeinsatz für ı6 Gläschen, sondern die 
gewöhnlich den Zentrifugen beigegebene Trommel mit 4 Metall- 
hülsen, die sich durch das Schleudern automatisch horizontal 
stellen und zur Aufnahme von Gläsern dienen. Diese Gläser 
pflegen oben verengt zu sein. Für unsere Zwecke wurde der 
obere verengte Teil abgeschliffen und so zylindrische, dick- 
wandige Gläser von 75 cm Länge erhalten. Auf ihr oberes 
Ende wurde ein Kork gesetzt, durch dessen Durchbohrung die 
Wurzeln ins Innere ragten, wo sie entweder in Wasser oder 
in feuchte Luft eintauchten. Vielfach wurden die Kotyledonen, 
die immer dem Kork außen aufsaßen, durch Eingipsen be- 
festigt; in diesem Fall wurde auch bei den Kontrollen die 
gleiche Eingipsung vorgenommen. Zum Zweck der Messung 
wurden Tuschemarken entweder in ı cm Entfernung von der 
Wurzelspitze oder an der Basis des Hypokotyls angebracht. 
Die ersteren wirkten so ungünstig auf das Wachstum, daß 
diese Versuche wenig zu brauchen sind. 24 Stunden nach Be- 
endigung des Schleuderns waren fast immer Verdickungen 
in der Wachstumszone aufgetreten. Sie sind eine ganz sichere 
Folge von Tuschemarken, aber sie können auch schon nach 
einfachem Wechsel des Kulturmediums auftreten. Auch durch 
das Schleudern allein können sie bedingt sein. Daraus kann 
man zweifellos den Schluß ziehen, daß das Schleudern eine 
erhebliche Störung im Längenwachstum bewirkt. Trotzdem 
zeigen die geschleuderten Exemplare zunächst eineWachstums- 
beschleunigung, die bei Helianthus besonders ansehnlich aus- 
fiel. Wir geben eine Übersicht über die erhaltenen Resultate. 


Vicia faba 4 Stunden in feuchter Luft geschleudert, Kotyledonen eingegipst, 
Marke an der Wurzelbasis. 

Es wurden 40 Exemplare in 5 Versuchen mit Schleuderkräften von rund 100 
bis rund 1100 Kilodyn geschleudert. Ihr Zuwachs betrug in dieser Zeit zwischen 
4,0 und 5,8 mm, im Durchschnitt 5,0 mm. Die Temperatur stieg in diesen Ver- 
suchen in der Trommel von 22 auf 27° — Kontrollen ergaben bei 22° 3,4 mm 
(Durchschnitt aus 8 Stück), bei 27° 4,0 mm (Durchschnitt aus 10 Stück) Zuwachs. 

In einer zweiten Versuchsserie waren die Wurzeln in Nährlösung 3 Stunden 
gehalten und die Marke war I cm von der Spitze entfernt. Bei Schleuderkräften 
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won 100 Kilodyn erfolgte ein Zuwachs von I,2 mm, bei 200 Kilodyn von 0,9, bei 
350 von I,4, bei 1200 von 0,7. 24 Stunden nach dem Schleudern hatten die ersten 
(100 Kilodyn) noch 14 mm, die zweiten (200 Kilodyn) 3,4, die dritten (350 Kilodyn) 
3,9 mm, die vierten keinen Zuwachs. Nur die ersten wuchsen am zunächst folgenden 


Tag weiter, die anderen stellten das Wächstum so gut wie ganz ein. — 


Kontrollen ebenfalls in Nährlösung 3 Stunden mit Marke bei I cm, aber einfach 
normal gestellt, gaben im Durchschnitt einen Zuwachs von .ı,I.mm, der also jeden- 
falls nicht größer ist, als der der schwach geschleuderten, aber sicher größer als der 
der stark geschleuderten. In den nächsten 24 oder 48 Stunden nahmen diese Wurzeln 
nur IO und 22 mm zu. 


Helianthus. 

4 Stunden in feuchter Luft geschleudert. Kotyledonen eingegipst. Marke an der 
Wurzelbasis. 

Rund 800 Kilodyn. 4,5—9,9 mm Zuwachs. D.=7 mm. 

Rund ııoo Kilodyn. 6,8 mm Zuwachs. 

Kontrollen, Zuwachs: 4,4. 

Die mit 800 Kilodyn geschleuderten zeigten auch am folgenden Tag noch sehr 
viel-ansehnlichere Zuwachse (23 und 36 mm) als die Kontrollen (16 mm). 

Mit Schlußfolgerungen wird man vorsichtig sein müssen. 
Nur an ganz großem Material, also nach recht zeitraubenden 
Versuchen kann sichergestellt werden, ob die beobachtete Wachs- 
tumszunahme eine zufällige oder wirklich durch die Schleude- 
rung bedingte ist. Dagegen ist schon jetzt ganz sicher, daß 
späterhin die Schleuderung nachteilig wirkt und unter Um- 
ständen zum Tod der Wurzel führt! Erwähnt muß werden, 
daß bei diesen Versuchen die Temperatur in der Schleuder- 
trommel stark stieg und daß deshalb die Kontrollen entweder 
einer möglichst ähnlichen Steigerung ausgesetzt wurden oder 
daß gleichzeitig Kontrollversuche in der Anfangstemperatur (22) 
und Endtemperatur (27°) ausgeführt wurden. 


Neben der Einwirkung der Zentrifugalkraft in der Längs- 
richtung wurde selbstverständlich auch der Einfluß einer senk- 
recht zur Längsachse angreifenden Schleuderkraft auf das Wachs- 
tum studiert. Hier wurde bei kleinen Schleuderkräften bis 
200 Kilodyn gefunden, daß das Wachstum der geschleuderten 
dem der Kontrollen annähernd gleichkam. Da aber die Ge- 
schleuderten im allgemeinen einer höheren Temperatur aus- 
gesetzt waren, hätte man eine stärkere Verlängerung bei ihnen 
voraussetzen sollen. Die Resultate sprechen also hier eher für 
eine Verzögerung, als für eine Beschleunigung des Wachstums 
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bei den geschleuderten. Im übrigen haftet diesen Versuchen 
die gleiche Unsicherheit an wie den soeben besprochenen. 

Auch kurze Schleuderung in Querrichtung ergibt schon 
eine Wachtumshemmung als Nachwirkung. Das zeigt die 
folgende Tabelle für Phaseolus: 


Intensität Zuwachs 
der Dauer 48 Std. nach 
Schleuderkraft Schleuderung 
100 Kilodyn ı Std. 5o mm 
2 „ 48 „ 
180. ., 2% 48 „ 
240 = 2 „ 24 » 
350 » In IS 
425 Er 2 ’ | 16 bh) 
550 » > 39 » 


Hohe Kräfte und lange Schleuderung machen das Wachs- 
tum unregelmäßig und führen schließlich zu seiner Einstellung. 
Ganz besonders die injizierten Exemplare stellen ihr Wach- 
tum rasch ein und lassen dafür die Seitenwurzeln vorzeitig 
sich entwickeln. 

Seitenwurzeln zeigen die gleichen Innenkrümmungen, 
wie sie die Hauptwurzeln ausführen. Eine von Sachs gegebene 
Abbildung (1882, S. 834) gibt eine Vorstellung vom Verhalten 
stark zentrifugierter Seitenwurzeln, wenn man nur die Richtung 
der Pfeile um 180° verändert. 

Nachwirkung. Jost und Stoppel hatten eine Nach- 
wirkung der Schleuderkraft nur an dekapitierten Wurzeln 
wahrnehmen können. Jetzt, wo wir so viel stärkere Schleuder- 
kräfte anwenden konnten, war sie auch an intakten Wurzeln 
leicht nachzuweisen, sie machte sich in der Krümmung von 
Exemplaren geltend, die nach Abschluß der Schleuderung noch 
gerade waren, oder in nachträglicher Vergrößerung des Krüm- 
mungswinkels. Die Wurzeln kamen nach der Zentrifugen- 
behandlung in ähnliche kleine Gläschen, die halb mit Wasser, 
halb mit Luft gefüllt und zugekorkt waren auf den Klinostaten. 
Durch ein Loch im Kork tauchte die Wurzel ein. Bei Phase- 
olus waren nach Schleuderung mit 70 Kilodyn während 5, 10 
und ı5 Minuten nur positive Krümmungen als Nachwirkung 
zu bemerken. Bei ı35 Kilodyn traten die ersten Innenkrüm- 
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mungen als Nachwirkung auf: bei ıo Minuten Schleuderung 
zeigten bloß 9/24 Exemplare diese Reaktion. Nach ız Minuten 
und nach 2o Minuten X ı77 Kilodyn waren mehr als die Hälfte 
nach innen gekrümmt. Bei 200 Kilodyn blieben die Innen- 
krümmungen wieder aus, bei 240 und mehr Kilodyn aber waren 
sie stets reichlich da. Die Unregelmäßigkeiten sind also auch 
hier recht groß. 

Eine zuverlässige Bestimmung einer Präsentationszeit ist zur 
Zeit kaum möglich, weil die Zahl der Versuche viel zu gering 
ist. Sie würde für Phaseolus zu 4000 bis 6000 Kilodyn-Minuten! 
anzugeben sein. Helianthus zeigt schon bei sehr viel geringerer 
Schleuderkraft Innenkrümmungen durch Nachwirkung. Z.B. bei 
54 Kilodyn (15 Minuten) und 68 Kilodyn (3 Minuten). Hier 
lägen also auch die Präsentationszeiten erheblich niedriger: 
350 Kilodyn-Minuten, 750 Kilodyn-Minuten. ıgı2 war für die 
Lupine, freilich nach Dekapitation, 4650 Kilodyn-Minuten 
gefunden, also ein ähnlicher Wert wie jetzt für Phaseolus. 

Injektion. Werden Wurzeln in der Längsrichtung ge- 
schleudert, so zeigt sich eine Injektion der Interzellularen, die 
wieder mit der Größe der Kraft und ihrer Einwirkungsdauer 
zunimmt und schließlich zu einem völligen Durchsichtigwerden 
der Objekte führt. In feuchter Luft haben wir diese Injektionen 
nicht beobachtet, nur im Wasser. Es ist also offenbar das um- 
gebende Wasser, das die Luft der Interzellularen verdrängt und 
nicht etwa Zellsaft, der aus Zellen austretend, die Lufträume 
erfüllt. Andrews beobachtete eine solche Injektion nach der 
Wirkung von 4400 Kilodyn; wir fanden sie bei Phaseolus, 
Vieia, Lupinus besonders an der Wurzelspitze auch schon bei 


sehr viel geringeren Intensitäten. 

Bei einer 3stündigen horizontalen Schleuderung von 16 Stück 5,0—6,2 cm 
langer Wurzeln von Vicia equina mit 95 Kilodyn trat bei keinem Exemplar 
Injektion ein; 3stündige Schleuderung von 8 Wurzeln (6,1—6,7 cm), die 5 cm 
eintauchten, mit 203 Kilodyn hatte bei allen Injektion auf einer Strecke von 
1,7—2,8 cm zur Folge. 4stündige Reizung mit 277 Kilodyn bewirkte bei allen 
acht behandelten 4—4,5 cm langen Wurzeln die gleiche Spitzeninjektion; 3stündige 


ı) Im Extrem 2000— 13000 Kilodyn-Minuten. Ob das Reizmengengesetz gilt, 
läßt sich nicht sicher sagen. Bei 135 Kilodyn war die Reizmenge 2000—4000; 
bei 177 3500—5000; bei 200 4000—6000; bei 425 12000; bei 550 5000. Die 
Zahlen sprechen jedenfalls nicht gegen das Reizmengengesetz. 
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mit 350 Kilodyn. bei acht 4,8—5,1 cm langen, 4 cm eintauchenden Wurzeln eine 
solche von 1,8—2,5 cm. Eine 3stündige Einwirkung von 1180 Kilodyn ergab die 
nahezu vollständige Injizierung der 6,5 cm eintauchenden 7,1—7,7 cm langen 
8 Wurzeln: die injizierte Region war 5,7—6,4 em lang. 

Bei Phaseolus war nach Istündigem Schleudern mit 371 Kilodyn an allen 
8 Versuchswurzeln (Länge 4,0—4,3 cm) Injektion vorhanden; sie zeigte sich auch 
bei 16 Wurzeln von Lupinus angustifolius (3,5 cm lang), die 4 Stunden mit 
277 Kilodyn geschleudert wurden. 4stündiges Schleudern mit 8, 32 und 128 Kilodyn 
war hier ohne Erfolg bez. der Injektion (Länge der Wurzeln 3,5—4,5 cm). Bei 
Lupinus luteus (3,3—4,0 cm) waren von 8 nach 4 Stunden bei 350 Kilodyn 
nur zwei schwach injiziert; eine andere Serie von I3 Stück (5,3—6,9 cm), die eine 
Stunde mit 430 Kilodyn geschleudert wurden, hatte danach nichtinjizierte nicht 
mehr aufzuweisen, während sieben kurze Wurzeln (2,8—3,5 cm) bei 315 Kilodyn 
weder durch 2-, noch durch 4stündiges Schleudern injiziert werden konnten. 

Neben der Größe der Schleuderkraft zeigte sich das Alter der Wurzeln von 
Bedeutung. Wurzeln von 3—3,6 cm Länge zeigten nach 4stündigem Schleudern 
mit 300 Kilodyn noch keine Injektion, während 6—6,7 cm lange Wurzeln von 
Vicia equina durch 3stündiges Schleudern mit 200 Kilodyn injiziert wurden. 

Bei diesen in Längsrichtung geschleuderten Wurzeln traten 
teils an einzelnen Exemplaren, teils an allen einer ganzen Ver- 
suchsserie Krümmungen auf, die, was die Lage am Ende der 
Wachstumszone und die Größe betrifft, sehr an. die Innen- 
krümmungen erinnerten, die wir bei starker Schleuderung senk- 
recht zur Längsachse bekamen und die wir als negativ geo- 
tropische bezeichnen. Auch Andrews hat solche unbestimmt 
gerichtete Krümmungen bei hohen Schleuderkräften gefunden. 
Demnach lag der Verdacht nahe, diese Krümmungen bei hoher 
Schleuderkraft könnten durch ungleiche Injektion bedingt 
sein. Eine solche war freilich äußerlich an der Wurzel nicht 
wahrzunehmen. 

.Auch beim Schleudern vertikal angeordneter Wurzeln trat 
Injektion auf, wenn auch bei weitem nicht in dem Umfange, 


wie bei der horizontalen Schleuderung. 

Von Vicia equina waren bei vertikaler Schleuderung mit 200 Kilodyn nach 
2 Stunden von 7 Wurzeln (4—5 cm) eine und nach 3 Stunden von 12 (3,5—4 cm) 
ebenfalls eine und nach 4 Stunden von I9 (4—5 cm) 3 Wurzeln injiziert. Bei 
Phaseolus multiflorus waren es bei 350 Kilodyn nach einer Stunde von 8 
(3,6—5,2 cm) 3, bei 42 Kilodyn nach einer Stunde von 8 (4,3—4,9 cm) 2, nach 
2 Stunden von 8 (4,1I—5,0 cm) 4; bei 540 Kilodyn nach 157 von 8 (4,0—5,4 cm) 
2 deutlich und 4 schwach, nach 20° von 8 (3,9—5,5 cm) 2, nach einer Stunde von 
29 (3,4—5,2 cm) 2, nach 3 Stunden noch eine weitere; nach 6 Stunden von 8 
(3,5—5,0 cm) 4. Anderseits war nach I6stündigem Schleudern bei 205 Kilodyn 
von 8 Wurzeln (4,0—5,5 cm) keine einzige injiziert. Bei Helianthus zeigten bei 
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205 Kilodyn nach ı Stunde von 6 (1,5—2,3 cm) 2 Injektionen, nach 2 Stunden 
3; bei 540 Kilodyn waren nach 5° von Iı (3,I—3,7 cm) eine, nach 714’ von 16 
(3,0—4,2 cm) eine injiziert, während bei den Versuchen mit 10’ (16 Stück 2,9 bis 
4,5 cm), 15” (16 Stück 3,1—4,4 cm) und 2 Stunden Reizdauer (12 Stück 3,0 bis 
4,8 cm) Injektion nicht festgestellt werden konnte. Bei Lupinus angustifolius: 
205 Kilodyn nach 2 Stunden von 23 Stück (3,5—5 cm) ı, während bei einer 
anderen Serie von 16 Stück (3,5 cm), die 4 Stunden geschleudert wurden, keine 
Injektion auftrat. Bei Schleuderkräften unter 205 Kilodyn kam bei den sämtlichen 
Versuchswurzeln Injektion nicht vor. 


Da manchmal gerade an Exemplaren, die frühzeitig Innen- 
krümmung aufwiesen, Injektion zu sehen war, tauchte der Ge- 
danke auf, daß durch das Zentrifugieren eine einseitige In- 
jektion eingetreten sei und dann als deren Folge die Krümmung. 
Diese Ansicht muß aber entschieden verworfen werden. Die 
Injektion setzt nämlich schnell das Wachstum der Hauptwurzel 
herab!, wodurch dann die Seitenwurzeln gefördert werden; es 
könnte also eine relative Verlängerung der Außenseite nicht 
wohl durch Injektion zustande kommen. Außerdem sind nicht 
ganz selten auch früh injizierte Wurzeln gerade geblieben. 
So war bei nur an der Spitze injizierten Wurzeln von Phaseolus 
nach 4stündigem Schleudern mit 200 Kilodyn noch nicht ganz 
die Hälfte nach innen gekrümmt und in ganzer Ausdehnung 
stark injizierte hatten selbst nach ıö6stündiger Schleuderung mit 
derselben Kraft nur zum kleinsten Teil (2/9) Innenkrämmungen 
aufzuweisen. Ferner aber, und das ist schließlich ein durch- 
schlagender Grund, blieben in feuchter Luft die Injektionen 
sowohl bei Längs- wie bei Ouerschleuderung aus, auch bei sehr 
hohen Schleuderkräften (1300 Kilodyn längs bei Phaseolus, 
ı000 Kilodyn längs bei Helianthus), und doch kamen in Luft 
die negativ geotropischen Krümmungen eher besser zustande 
als in Flüssigkeit. Endlich muß noch darauf hingewiesen werden, 
daß künstlich injizierte (unter der Luftpumpe) und dann geschleu- 
derte Wurzeln ganz schlecht geotropisch reagierten und auch 
schon in ihrem Wachstumsvermögen stark beeinträchtigt waren. 

Es wurde nun versucht, durch Wägung von Längshälften 
der Wurzel und Trockengewichtsbestimmung festzustellen, ob 
wirklich eine stärkere Injizierung der Außenflanke erfolgt sei. 


!) In drei Serien von Versuchen wurde an mit der Pumpe injizierten Phaseolus- 
wurzeln in 24 Stunden Zuwachse von bloß 2, 3 und 4 mm im Durchschnitt erhalten. 
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Die Versuche ergaben durchaus keinen Anhalt für die Ver- 
mutung; die Differenzen fielen in die Fehlergrenze. Somit muß 
die Vermutung abgelehnt werden. Anderseits wurde versucht, 
die eine Längshälfte der Wurzel zu injizieren; es gelang nicht, 
auch wenn mancherlei Verwundungen das Eindringen von Wasser 
einseitig erleichterten. 

Der Einwand Bremekamps. Wie einleitend schon be- 
merkt wurde, hat Bremekamp eine Deutung unserer Ver- 
suche gegeben, die kurz etwa so lautet: 

Eine allseitige Reizung (vielleicht hydrotropischer Natur) soll 
durch den Einfluß der Schwerkraft in eine einseitige Reizung 
umgewandelt werden können. — 

Während bei Jost und Stoppel nur einzelne Versuche in 
Wasser ausgeführt wurden, die Mehrzahl aber in feuchter Luft, 
sind bei den neuen Versuchen fast immer die Wurzeln in Wasser 
gehalten worden, wobei ein allseitiger hydrotropischer Reiz, 
d. h. also ein allseitiger Wassermangel, völlig ausgeschlossen 
war. Es könnte sich aber vielleicht um einen anderen allseitigen 
Reiz, z. B. Lichtreiz, handeln, der durch die Schwerkraft in 
einen einseitigen verwandelt wird. In der Tat wurde bei den 
Versuchen auf gelegentlichen Lichteinfall nicht geachtet: alle 
Vorbereitungen bis zum Beginn des Schleuderns fanden bei 
Lichtzutritt statt. Jetzt wurde ein Kontrollversuch ausgeführt, 
bei dem nur rotes Licht zur Verwendung kam, ohne daß sich 
im Erfolg irgend etwas geändert hätte. — Damit scheint uns 
die Bremekampsche Deutung erledigt. 

Zusammenfassung. Wir haben mit verbesserter Appa- 
ratur die gleichen Resultate wie Jost und Stoppel ı9ı2 er- 
halten. Auch bei intakten Wurzeln lassen sich von einer ge- 
wissen Reizmenge ab durch Schleuderkraft Innenkrümmungen 
erzielen. Sie werden bei Helianthus durch die geringste, bei 
Phaseolus durch eine größere, bei Faba durch eine beträchtlich 
größere Reizmenge ausgelöst. Trotz vieler individueller Ab- 
weichungen tritt deutlich hervor, daß der Beginn der Krümmung 
und die Größe der Krümmung von dem Produkt aus Reizgröße 
und Reizdauer abhängt, ohne daß man sicher sagen könnte, 
daß das »Reizmengengesetz« streng gilt. Sehr auffallend ist, 
daß diese Innenkrümmung unter Umständen eine sehr geringe 
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Reaktionszeit hat (53 Minuten Helianthus), die erheblich hinter 
der für die geotropische Außenkrümmung zurückbleibt und daß 
sie ganz anders verläuft als die positiv geotropische Bewegung. 
Beginnt letztere mit einem Asymmetrischwerden der Spitze und 
schreitet dann in die Zone maximalen Wachstums fort, um sich 
schließlich am basalen Ende der Wachstumszone zu lokalisieren, 
so sehen wir bei der Innenkrüämmung den Beginn in Entfernung 
von 5 bis ı1o mm von der Spitze und ein Fortschreiten über 
die sogenannte Wachstumszone hinaus. Tatsächlich sind es 
aber immer Wachstumsdifferenzen, die auch hier zur Krümmung 
führen und es muß dahingestellt bleiben, ob in so weit rück- 
wärts gelegenen Zonen immer Wachstum vorhanden ist, oder 
ob es durch die Schleuderkraft neu induziert wird. Die Lage 
der Krümmungszone bringt es mit sich, daß Innenkrümmungen 
nicht nur nach Dekapitation von ı—2 mm wie bei Jost- 
Stoppel, sondern auch von erheblich größeren Strecken noch 
möglich sind. 

Diese Innenkrümmungen müssen als geotropische be- 
trachtet werden; irgendeinen Grund, der dagegen spräche, kennen 
wir nicht. Die allgemeinen Zweifel Fittings sind ebenso un- 
berechtigt wie die speziellen Bremekamps. Auch unsere 
eigene Vermutung, die mehrfach im Laufe der Arbeit immer 
wieder geprüft wurde, daß vielleicht sekundäre Einflüsse des 
Schleuderns, wie Injektion der Interzellularen, die Ursache 
der Krümmung seien, hat sich durchaus nicht bewährt. 

Auch die früher vielfach vermißte Nachwirkung konnte jetzt 
mit Sicherheit nachgewiesen werden, ohne daß es nötig gewesen 
wäre, die Spitze zu entfernen. Aber freilich diese Nachwirkungen 
unterscheiden sich von positiv geotropischen Nachwirkungen 
dadurch, daß sie nicht so lange fortschreiten. Man wird ver- 
muten dürfen, daß die Ursache der Krümmung, der physikalische 
Effekt hoher Schleuderkraft, rascher rückgängig gemacht wird, 
als der Erfolg der Schwerkraft oder kleiner Schleuderkräfte. 

Mehr als früher möchten wir heute betonen, daß das bisher 
Gesagte nur für die älteren Teile der Wachstumszone gilt und 
daß die Wurzelspitze sich ganz anders verhält. Mit 
keiner der uns zur Verfügung stehenden Schleuderkräfte ist es 
gelungen, die Spitze zu einer negativ geotropischen Krümmung 
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zu veranlassen. Wenn 5; Minuten die Präsentationszeit der 
Wurzel ist, also 300 Kilodyn-Sekunden genügen, eine geo- 
tropische Krümmung zu induzieren, so müßte bei einer Schleuder- 
kraft von 600 Kilodyn die Präsentationszeit !/, Sekunde be- 
tragen. So kurz kann man diese Kraft gar nicht einwirken 
lassen. Zweifellos wird sie aber auch bei längerer Einwirkung 
zunächst eine positive Krümmung induzieren, allein diese wird 
bald wieder ausgelöscht und nach sehr erheblichen einseitigen 
Schleuderwirkungen bleibt die Spitze völlig gerade. Erst bei 
höheren Kräften und längerer Dauer treten wieder positive 
Krümmungen an der Spitze auf. 


Die einfachste Deutung aller beobachteten Erscheinungen, 
die auch Lundegärdh benutzt hat, ist die, daß negative und 
positive geotropische Tendenzen gleichzeitig in der Wurzel 
wirken, daß diese aber in ungleicher Weise von Außenfaktoren 
abhängen. — An der Spitze kann die negative Tendenz die 
positive nur dämpfen, in der Wachstumszone aber kann sie so 
überwiegen, daß von der positiven Tendenz nichts mehr übrig- 
bleibt (vgl. S. 210). 


2. Vergleich zwischen Wurzel und Sproß. 


Schon ıgı2 haben Jost und Stoppel versucht, eine Ver- 
änderung der geotropischen Reaktionsweise durch hohe Schleuder- 
kräfte auch in Sprossen zu erzielen. Es wurden Schleuderkräfte 
bis zu ı5o Kilodyn, vereinzelt auch bis zu 350 Kilodyn ange- 
wandt. Die letzteren waren aber bei der Primitivität der ver- 
wendeten Apparatur für den Experimentator schon lebens- 
gefährlich und machten deshalb ein weiteres Fortschreiten in 
dieser Richtung unmöglich. — Mit dem neuen Straßburger 
Zentrifugalapparat konnte man erheblich weitergehen. Einzel- 
heiten sind freilich nicht mehr festzustellen. Die Heidelberger 
Zentrifuge erlaubte mit Leichtigkeit Schleuderwirkungen bis zu 
1300 Kilodyn, ohne bei den Versuchspflanzen (Hypokotyle von 
Helianthus, Lupinus luteus, Epikotyl von Vicia faba) je etwas 
anderes als negative Krümmungen zu ergeben. Weitaus am 
günstigsten schien uns Helianthus und demnach wurde mit 
dieser Pflanze eine größere Versuchsserie durchgeführt, der als 
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Vergleich eine ähnliche Serie von Versuchen an Wurzeln von 
Phaseolus diente. 

Den Ausgangspunkt dieser Versuche lieferte folgende Er- 
fahrung bei Phaseoluswuürzeln. Diese wurden einerseits in 
den gleichen, halb mit Wasser gefüllten Gläschen, die auch zur 
Schleuderung dienten, je 5, ı0, ı5 und 30 Minuten horizontal 
gelegt und dann auf den Klinostaten gebracht, anderseits wurden 
sie ebensolange mit 70 bis 200 Kilodyn geschleudert und dann 
auf dem Klinostaten rotiert. 

Infolge der individuellen Variation erbrachte der Versuch 
kein ganz klares Resultät. Er gab aber immerhin eine An- 
deutung in der Richtung, daß eine 5, 10 und ı53 Minuten 
dauernde Schleuderung mit 70 Kilodyn gegenüber der gleich- 
langen Schwerewirkung eine Vergrößerung des Krümmungs- 
eifektes herbeiführt, daß dagegen bei 30 Minuten Schleuderung 
mit 7o Kilodyn und bei ıo bis 30 Minuten Schleuderung mit 
135 bis 200 Kilodyn einen geringeren Krümmungseffekt 
hat als eine gleichlange Schwerereizung. Da also 
der Krümmungseffekt keinen Maßstab für die Reizgröße 
liefert — auf die Abnahme der Krümmungsgröße folgt ja 
schließlich sogar eine Umkehr der Richtung — sollte ver- 
sucht werden, einen solchen Maßstab auf folgende Weise zu 
finden: Es wurde festgestellt, wie groß ein antagonistischer 
Schwerereiz sein muß, um eine Reizung durch die Schleuder- 
kraft zu überwinden. Zum Vergleich wurde dann vielfach 
neben dem antagonistischen geotropischen Reiz auch ein gleich- 
sinniger in Fortsetzung des Schleuderreizes ausgeübt. Die Er- 
gebnisse lassen sich am besten tabellarisch wiedergeben. (Tab. 1.) 

Da die Versuche nicht bei gleicher Temperatur ausgeführt 
wurden, so sind ihre Ergebnisse nicht alle untereinander ver- 
gleichbar, sondern nur die des einzelnen Versuches. Da außer- 
dem bei dem bloß orientierenden Charakter, den die Versuche 
haben, nur eine begrenzte Zahl von Exemplaren zur Verwen- 
dung kam, so kann man keine genauen Reaktionszeitbestim- 
mungen erwarten. 

Betrachten wir zunächst die Ergebnisse der Versuche I, 
also die 20 Minuten lang geschleuderten, die sodann weiter 
gleichsinnig geotropisch gereizt wurden. Sie unterscheiden 


2 


Ludw 


200 


g Jost und Heinrich Wifmann, 


fo} 


Tabelle I. 


Schleuderversuche mit Phaseoluswurzeln. 


a ne 
Größe der Schleuderkraft 


ıo Kilodyn 


I. 20’geschleudert. Dann|Vers. 21: 55° Beginn der 


gleichsinnig geo-| Krümmung 
tropisch gereizt. 80° starke geotropische 
Krümmung 


Vers. 26: 55’ alle geotropisch 


II. 20’ geschleudert. Dann| Vers. 21: 
antagonistischgeo- 
tropisch gereizt. 


55° Beginn der 

Zentrifugalkraftkrümmung 
So’ | 

125° | 

155° geotropische Krüm- 
mung (135° nach Beginn 
der Reizung) 


wieder grad 


IIa. 5 geschleudert und 
antagonistisch geo- 
tropisch gereizt. 


III. 20° geotropisch ge-|Vers. 21: 45’ alles grad 
reizt, dann gleich-! 70’ alle geotropisch 
sinnig geotropisch[|Vers. 26: 55” geotropisch 


weiter. 


20 Kilodyn 


Vers. 22: 60° Mehr- 
zahl geotropisch 


Vers. #22:2.005 2und 
90’Krümmungenim 
Sinne der Zentri- 
fugalkraft 
165’ geotropische 

Krümmungen 


Vers. 22: 100° mehr 
als die Hälfte geo- 
tropisch 


| 


100 Kilodyn 


Vensss 23.2700 onute 
geotropische Krüm- 
mung 


Vers. 23: 70° Krüm- 
mung im Sinne der 
Zentrifugalkraft 

90° wieder grad 
120” geotropisch 


600 Kilodyn 


Zn, 


Vers. 24: 65° Innenkrümmung 
90° geotropische Spitzenkrüm- 
mung 
Vers. 27: 60° Innenkrümmung 
72” geotropische Spitzenkrümmung 
Vers. 70: 65’ Anfang der geotropi- 
schen Krümmung 
80’ mehr als die Hälfte geotropisch 


Vers. 24: Keine Krümmung 
Sinne der Zentrifugalkraft 
120° geotropische Krümmung 

Vers. 70: 140’ mehr als die Hälfte 
geotropisch 

Vers. 72: 70’ Innenkrümmungen, die 
später aussehen wie weit basalver- 
schobene geotropische Krümmung 
190° wenig Spitzenkrümmungen 

Vers. 72: 100°” Anfang der geo- 
tropischen Krümmung 
130° mehrals die Hälfte geotropisch 
145’ alle geotropisch 


ım 


Vers. 24: 85” geotropisch 
Vers. 27: 727 =/- geotropisch 
Vers. 70: 75° Anfänge der geo- 


tropischen Krümmung 

90” mehr als die Hälfte geotropisch 
Vers. 72: 70’ Beginn der geotro- 

pischen Krümmung 

85’ mehr als die Hälfte geotropisch 
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sich von den Kontrollen III dadurch, daß sie in den ersten 
20 Minuten eine größere Reizmenge zugeführt erhielten. 

Bei ı1o Kilodyn zeigt sich wenigstens in einem Versuch (21) 
eine deutliche Verkürzung der Reaktionszeit bei der größeren 
Reizmenge!. Darin drückt sich eine stärkere Reizwirkung der 
Schleuderkraft aus. Bei 20 Kilodyn dasselbe (Versuch 22). 

Bei 600 Kilodyn tritt bei den 20 Minuten geschleuderten 
meistens nach einer Stunde eine Krümmung in Entfernung 
von 5—ıo mm von der Spitze auf, die nach oben geht und 
demnach nur als eine durch Nachwirkung der Schleuderkraft 
bedingte Innenkrümmung betrachtet werden darf. Die geo- 
tropische Krümmung an der Spitze ist in Versuch 24 und >27 
nach 90’ bzw. 72’ Minuten zu erkennen; in den Kontrollen, 
die bloß geotropisch gereizt sind, ist sie zu gleicher Zeit 
aufgetreten: die 600%xX20o= ı2000 Kilodyn-Minuten haben 
also keine sichtbare Reizwirkung gehabt. In Versuch 70 
ist ebenfalls kein wesentlicher Unterschied zwischen den Kon- 
trollen und den Versuchswurzeln; doch ist hier keine Innen- 
krümmung notiert. 

Die zweite Reihe der Versuche (II) im Vergleich mit III 
bringt interessantere Resultate. 

Hier wurde nach der Zentrifugalreizung von 20 Minuten 
die geotropische Reizung antagonistisch gesetzt. 

Bei ıo Kilodyn Schleuderkraft tritt nach 55 Minuten die 
Zentrifugalkraft-Krümmung ein (nach oben also), nach 8o Minuten 
und ı25 Minuten sind die Wurzeln wieder grad und erst nach 
155 Minuten geotropisch. Vom Beginn der geotropischen 
Reizung bis zur Reaktion verlaufen also 135 Minuten, während 
die Kontrollen III zum Teil schon nach 70 Minuten zu rea- 
gieren beginnen. Es muß also die Schwerkraft erst die anta- 
gonistische Zentrifugalkraftwirkung aufheben und dazu ist eine 
ziemliche Zeit nötig. Entsprechendes gilt bei 20 Kilodyn. Bei 
ı00o Kilodyn erfolgt zwar auch noch zuerst eine Krümmung 


1) Im allgemeinen wird ja angenommen, daß schon bei einer Reizung von 
Präsentationszeitgröße mit ı Kilodyn die geringste Reaktionszeit gegeben sei. Aber 
Lundegärdh (1918) hat schon bei Wurzeln eine Abnahme der Reaktionszeit mit 
Zunahme der Schleuderkraft festgestellt. Wieweit bei Phaseoluswurzeln das obige 
Resultat allgemein zutrifft, kann nur an größerem Material geprüft werden. 
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im Sinne der Zentrifugalkraft, aber nach erheblich kürzerer Zeit, 
ı00o Minuten nach Beginn der geotropischen Reizung ist schon 
die geotropische Krümmung eingetreten. Das beweist, daß 
die größere Reizmenge hier einen geringeren Reizeffekt 
hat als bei ıo und 20 Kilodyn. Und daß dieser bei. 600 Kilodyn 
noch geringer ist, ersieht man daraus, daß jetzt die Krüm- 
mungen nach oben ganz fehlen (Versuch 24 und 70) und zum 
Teil schon 100 Minuten nach Beginn der geotropischen Reizung 
die Krümmungen nach unten da sind. Im Versuch 72 waren nach 
70 Minuten, als an den Kontrollen eben die geotropischen Krüm- 
mungen deutlich wurden, an den geschleuderten negative 
Schleuderkrümmungen zu sehen, die bald sehr stark wurden. 
Zu Spitzenkrümmungen kam es hier überhaupt nicht. Der posi- 
tive Geotropismus baute die durch die Zentrifugalkraft bedingten 
negativen Basalkrümmungen weiter. Wurde (Ila) die Schleuder- 
kraft von 600 Kilodyn nur während 5 Minuten zur Einwirkung 
gebracht, so traten die geotropischen Krümmungen gegenüber 
den Kontrollen um etwa 40 Minuten verspätet auf. 

Als Hauptresultat aller dieser Versuche ergibt 
sich: Zunahmeder Reizgröße bewirktzummindesten 
keine Zunahme der geotropischen Reizung. Nach 
höherer Reizmenge hat esdie Schwerkraft leichter, 
den Reizeffekt aufzuheben, alsnachniederer Reiz- 
menge. 

Die Vergleichserien mit Hypokotylen von Helianthus 
wurden so ausgeführt, daß nicht nur während 2o Minuten, 
sondern auch während 5 Minuten mit den verschiedenen Zentri- 
fugalkräften gereizt wurde!. Nach der Reizung kamen die 
Pflanzen auf den Klinostaten oder sie wurden derart geotropisch 
gereizt, daß die Schwerkraft mit der vorhergehenden Zentrifugal- 
kraft gleichsinnig wirkt. (Tab. II.) 

Die Versuche mit ıo Kilodyn zeigen, daß eine Steigerung 
vom Dauerreiz der Schwerkraft zu 5 Minuten x ıo Kilodyn 
und zu 2o Minuten X ıo Kilodyn im Sinne einer Kürzung der 


!) Die Pflanzen waren nicht völlig vor Lichteinfluß geschützt, da die Versuche 
im Zimmer ausgeführt wurden. Bei der geringen phototropischen Empfindlichkeit 
von Helianthus ist aber eine Täuschung durch phototropische Krümmungen aus- 
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Reaktionszeit wirkt. Offenbar ist 2o Minuten X ıo Kilodyn 
der stärkste Reiz. Ebenso wenn die Sprosse nach Schleudern 
auf den Klinostaten gebracht werden: 20 Minuten X ıo Kilodyn 
ist ein größerer Reiz als 5 Minuten X ıo Kilodyn. 

Bei 100 Kilodyn ist das Resultat nicht anders. 100 Kilodyn 
> 2o Minuten gibt früher, mehr und stärkere Krüm- 
mungen als ıoo Kilodyn xX 5 Minuten und als der Dauerreiz 
von ı Kilodyn. Das gleiche Resultat ergibt der Versuch mit 
ı0oo Kilodyn und Klinostat. 

Bei 600 Kilodyn ist zum Teil ein Unterschied zwischen 
5 Minuten und 2o Minuten nicht zu erkennen; in 47 a reagieren 
die 20 Minuten geschleuderten früher und zahlreicher. 

Bei 800 Kilodyn sind wiederum die 20 Minuten geschleuder- 
ten entschieden stärker gekrümmt als die 5 Minuten gereizten. 
Die stärkste verwendete Schleuderkraft betrug ı200 Kilodyn. 
Die 20’ geschleuderten zeigten schon bei der Abnahme von 
der Schleuder negativ geotropische Krümmungen. 

Es wurde schon betont, daß diese Versuche einen nur orien- 
tierenden Charakter haben. Sie geben aber ein ziemlich ein- 
heitliches Bild. Während bei der Wurzel steigende Reizmengen 
die zu positiver Reaktion führende Reizgröße zuerst ansteigen, 
dann aber wieder fallen lassen, so daß eine gewisse Reizmenge 
trotz einseitigen Angreifens überhaupt keinen tropistischen 
Effekt hat und bei noch weiterem Reizzuwachs die negative 
Krümmung kommt, verhält sich der Sproß ganz anders. 
Hier wurde auch bei den stärksten Reizen, wenn sie bis zu 
2o Minuten wirkten, nie ein Abnehmen, vielmehr eine, wenn 
auch allmählich schwächer werdende Zunahme der negativ geo- 
tropischen Reizung gefunden. Dementsprechend haben wir die 
kürzeste Reaktionszeit bei stärkster Schleuderkraft gefunden. 
Es besteht also keine Aussicht, durch noch höhere Schleuder- 
kräfte eine Umschaltung des negativen (Geotropismus des 
Sprosses zu finden. 


3. Theoretisches. 
In den ersten Dezennien der intensiveren Erforschung der 
pflanzlichen Reizbarkeit, die wir mit Pfeffers berühmtem 
Vortrage datieren können, hat man sich begnügt festzustellen, 
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daß die Schwerkraft beim Geotropismus eine Gewichtswir- 
kung, einen Druck in der Zelle ausüben muß. Man sagte, 
das sensible Plasma ist empfindlich für diesen Druck, es 
reagiert auf ihn. Hypothesen, in welcher Weise das Proto- 
plasma auf Druck reagiert, sind unseres Wissens erst in neuester 
Zeit versucht worden. Dabei hat man wohl in der Regel an- 
genommen, daß diese primäre Wirkung der Schwerkraft bei 
positiv und negativ geotropischen Organen gleich sei. Sehr 
deutlich tritt diese Anschauung hervor, wenn man irgendeine 
Statolithentheorie gelten läßt, am deutlichsten bei der Nemec- 
Haberlandtschen Stärke-Statolithentheorie. Man hat dann 
offenbar angenommen, daß der Druck zu chemischen Ver- 
änderungen führe, und sich vorgestellt, daß diese in der 
Wurzel anders seien als im Sproß. Die von Gr. Kraus in- 
augurierten Versuche, solche Unterschiede im Gehalt an Wasser, 
Zucker, Säure der oberen und unteren Hälfte eines horizontal 
gelegten Organs nachzuweisen, haben bisher nicht zum Ziel 
geführt. Die letzten Studien haben nur gezeigt, wie unsicher 
alles bisher Behauptete ist (Phillips ı920, Schley 1920, 
Fitting 1921). 

Die »Gedanken zur chemischen und physikalischen Analyse 
der Reizvorgänge« von Grafe ıg9ıg haben zum erstenmal die 
Kolloidchemie herangezogen. Grafe geht von der Grundtat- 
sache aus, daß das Protoplasma wegen seines reichen Gehaltes 
an Kolloiden durch Quellung leicht in den mehr flüssigen, 
durch Entquellung in den mehr festen Zustand übergehen 
könne, und er betont, daß schon leichter Druck genügt, um 
die »Solphase« in die »Gelphase« übergehen zu lassen. Er hat 
sich dann in seinen Einzelausführungen ganz überwiegend an 
die Lichtwirkungen gehalten und eine weitere Abhandlung 
über den Geotropismus in Aussicht gestellt (S. 7). Soviel 
uns bekannt, ist diese nicht erschienen. Er deutet aber an, daß 
er auch die Wirkung der Schwerkraft als quellend oder ent- 
quellend sich vorstellt. 


!) Das Beispiel, das S. 7 für die Erklärung des Geotropismus als Phänomen 
der Quellung und Entquellung angeführt wird, ist freilich ganz unglücklich gewählt, 
weil es mit Geotropismus nichts zu tun hat und weil auch mehr Turgeszenz als 
Quellung eine Rolle spielt. 
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In neuerer Zeit ist mehrfach versucht worden, elektrische 
Vorgänge als Folgen der Druckwirkung und als Vorboten der 
Krümmung zu betrachten. In diesem Sinne haben sich Small 
(1917— 1920), Stoppel (1920), Bose (1920), Zollikofer (1921) 
und Cholodnyi (1922) geäußert. Ohne auf Vollständigkeit 
Anspruch zu machen, wollen wir einiges aus den Gedanken- 
gängen dieser Autoren wiedergeben. 

Stoppel schreibt (S. 571): »Wird ein Organ geotropisch 
gereizt, so werden alle im Zellplasma suspendierten Teilchen 
ihre Lage gegeneinander und gegenüber der Membran ver- 
ändern und dabei elektrische Energie verschieben. Es ist gleich- 
gültig, welcher Art diese Einschlüsse sind, ob Stärkekörner, 
Zellkern, Kristalle oder sonst irgendwelche geformte Bestand- 
teile. Die Ionenverschiebungen werden sich zunächst an den 
Stellen bemerkbar machen, die durch die Umlagerung am 
meisten betroffen sind. Sie werden sich aber schnell der ganzen 
Zelle mitteilen und dadurch zu Stoffverschiebungen führen, die 
entweder in Turgorveränderung oder sogar in Wachstums- 
erscheinungen zum Ausdruck kommen.« 

An die Ausführungen Stoppels knüpft dann Zollikofer 
an. Sie frägt sich, ob die Verschiebung der meisten geformten 
Teile des Protoplasmas unter dem Einfluß der Schwerkraft 
groß genug sei, um die elektrostatischen Kräfte zwischen den 
»Doppelschichten« zu überwinden, und sie meint, daß das bei 
den verlagerungsfähigen Stärkekörnern zweifellos der 
Fall sei. »Die Bedeutung der Statolithenstärke läge dann darin, 
daß ihre Umlagerung Veranlassung zur Entstehung elektrischer 
Ströme gäbe«, welche letzteren dann einen Einfluß auf das 
Wachstum ausüben würden. Eine nähere Angabe über die Art 
dieses Einflusses, eine Präzisierung der Bedingungen der posi- 
tiven und der negativen Krümmung findet sich bei Zollikofer 
nicht. 

Cholodnyi nimmt an, daß die Mikrosomen des Proto- 
plasmas unter dem Einfluß der Schwerkraft sich in ähnlicher 
Weise in der Zelle anordnen, wie die kleinen Teilchen von 
Mastix oder Gummigut in den Versuchen Perrins, das heißt 
so, daß ihre Zahl in jeder horizontalen Schicht einer Zelle nach 
unten hin in geometrischer Proportion zunimmt, bei arithme- 
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tischer Zunahme der Tiefe. Da die Teilchengröße in den Ver- 
suchen Perrins mit der Mikrosomengröße übereinstimmt und 
da auch die von ihm verwendeten Kammern Dimensionen haben, 
die bei pflanzlichen Zellen vorkommen, so kann man keinen 
Einwand gegen diese Vorstellung machen, es sei denn, daß in 
der Viskosität der Perrinschen Versuchsflüssigkeit und des 
Protoplasmas grundlegende Unterschiede wären, wovon indes 
nichts bekannt ist. 

Die Mikrosomen sollen nun eine negative elektrische Ladung 
führen und demnach muß bei ihrer ungleichen Verteilung in 
der Zelle eine elektromotorische Kraft in Richtung von der 
geringeren zur stärkeren Konzentration, also von oben nach 
unten auftreten. Das so entstandene elektrische Feld aber stört 
die bisher gleichmäßige Verteilung der Metallionen, die sich 
in der Richtung der elektromotorischen Kraft verschieben müs- 
sen, und zwar die einwertigen mit größerer Geschwindigkeit 
als die zweiwertigen. Somit muß oben in der Zelle das Ver- 
hältnis der ein- zu den zweiwertigen Ionen kleiner sein als 
unten. Von diesem Verhältnis aber hängen die physikalisch- 
chemischen Zustände des Protoplasmas ab. Nehmen die ein- 
wertigen Ionen zu, so tritt eine Vergrößerung der Quellung 
des Protoplasmas ein und diese soll eine vermehrte Wachstums- 
tätigkeit zur Folge haben: die Zelle krümmt sich also, bis sie 
in die Vertikallinie eingerückt ist, wo dann die Seitenwände 
— auf die allein es ankommt — bezüglich der Ionenverteilung 
gleich werden. 

Wenn so eine negativ geotropische Krümmung zustande 
kommt, so könnte nach Cholodnyi das Eintreten einer posi- 
tiven in zweierlei Weise vorgestellt werden: 

ı. Es finden sich in den positiv geotropischen Organen Mi- 
krosomen, deren spezifisches Gewicht geringer ist als das der 
umgebenden Flüssigkeit und die demnach unter dem Einfluß 
der Schwerkraft nicht nach unten, sondern nach oben sich be- 
wegen; dann müßte die elektromotorische Kraft die umgekehrte 
Richtung haben wie bisher, also auch die Zelle auf der Ober- 
seite stärker wachsen. 2. Es wäre auch möglich, daß die Mi- 
krosomen nicht, wie bisher stillschweigend angenommen wurde, 
alle gleich groß sind, sondern daß sie verschiedene Dimensionen 
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aufweisen. Dann müssen sie sich unter dem Einfluß der Schwer- 
kraft sortieren, und zwar müssen die größten unten, die klein- 
sten oben liegen. Auch jetzt kann unter bestimmten Bedin- 
gungen eine nach oben gerichtete elektromotorische Kraft 
auftreten. 

Cholodnyi hat seine Hypothese als Arbeitshypothese be- 
zeichnet. Er macht selbst auf gewisse Schwierigkeiten aufmerk- 
sam, die ihr entgegen stehen, z. B. die Spitzenperzeption und 
Reizleitung bei der Wurzel. Davon abgesehen wird man be- 
tonen müssen, daß die Hypothese auf äußerst schmaler empi- 
rischer Basis aufgebaut ist und daß überall die experimentelle 
Grundlage fehlte. Auch hat Cholodnyi nicht versucht, seine 
Deutung auf ein vielzelliges Organ zu übertragen. Die geo- 
tropische Reaktion eines solchen wird ja nicht aus der Einzel- 
reaktion seiner Komponenten verständlich. 

Aber auch bei einzelligen Organen fehlt es nicht an 
Schwierigkeiten. Denken wir uns solche von makroskopischen 
Dimensionen, z. B. eine Zelle von Nitella, so muß doch schon 
in Normallage eine praktisch restlose Ansammlung der 
Mikrosomen an der unteren Querwand der Zelle eintreten, und 
bei kurz dauerndem Horizontallegen kann nicht ihre von der 
Theorie geforderte Verteilung erfolgen. 

Neben Cholodnyi hat auch Small eine elektrische Theorie 
des Geotropismus veröffentlicht. Leider ist sie uns ebenso wie 
die an sie anschließende englische Literatur polemischen und 
zustimmenden Inhaltes nur aus der Besprechung Cholodnyis 
bekannt. Demnach sollen kolloidale Eiweißpartikel unter 
dem Einfluß der Schwerkraft aufwärts schwimmen und sich 
im oberen Teil der Zelle ansammeln. Statt Mikrosomen bei 
Cholodnyi hier also kleinere Massenteilchen. Diese Par- 
tikel sind elektrisch geladen und somit muß auch hier eine 
bestimmt gerichtete elektromotorische Kraft entstehen. Da die 
Ladung im Stammplasma negativ, in der Wurzel positiv sein 
soll, muß die Richtung der Kraft in beiden Fällen verschieden 
sein. Small hat auch versucht, durch Umladung der Teilchen 
den geotropischen Charakter der Organe zu verändern. Cho- 
lodnyi zeigt, daß diese Experimente einer wissenschaftlichen 
Kritik nicht standhalten. — Da dieselben Bedenken wie gegen 
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Cholodnyis Theorie auch gegen die von Small bestehen, 
so haben wir keinen Grund, auf letztere näher einzugehen. 

Blicken wir auf diese Ausführungen zurück, so müssen wir 
sagen, daß Stoppel die umfassendste Hypothese ausgesprochen 
hat, weil sie jeden geformten Körper in der Zelle als Träger 
von Elektrizität zugleich zum Erreger von Greotropismus macht; 
die anderen Autoren haben viel speziellere Annahmen gemacht, 
Zollikofer sieht nur in der Stärke den Träger der Elek- 
trizität und sichert so den Anschluß an die Statolithentheorie; 
Cholodnyi und Small gehen über die Mikrosomen zu den 
unsichtbaren Eiweißmolekülen. 

Fragen wir nun, was diese verschiedenen Gedanken erstens 
für das Verständnis des Geotropismus überhaupt und zweitens 
für unser Problem der geotropischen Umstimmung leisten! 

Es ist klar, daß man sich nicht vorstellen kann, daß durch 
den Druck z. B. der Stärkekörner auf das Plasma in Wurzel 
und Sproß die verschiedenen chemischen Veränderungen 
vor sich gehen, die zu positiven bzw. negativen Krümmungen 
führen. Auch wenn man zunächst den „Quellungszustand“ 
des Protoplasmas beeinflußt denkt, gilt das gleiche. Demgegen- 
über bieten alle elektrischen Theorien den Vorzug, daß sie die 
Differenz zwischen positiven und negativen Organen eher ver- 
ständlich machen können; z. B. so, wie wir das von Cholodnyi 
gehört haben. Alle aber haben auch die ebenfalls schon be- 
sprochene Schwierigkeit, daß sie zwar polare Gregensätze in der 
Einzelzelle konstruieren, aber zur Entstehung solcher in einem 
Gewebe weitere Annahmen machen müssen. Nun wird 
man freilich kaum daran zweifeln, daß gleichorientierte elek- 
trische Spannungen der Einzelzellen in einem Gewebe sich 
addieren können, so daß eine Potentialdifferenz zwischen der 
Ober- und Unterseite eines horizontal gelegten Organs entsteht. 
Was für weitere Folgen diese dann haben wird, insbesondere, 
wie sie das Wachstum beeinflussen mag, das kann man nicht 
wissen. Immerhin muß man betonen, daß die Hauptschwierig- 
keit für die Erklärung des Geotropismus bisher darin lag, daß 
nicht einzusehen war, wie ein polarer Gegensatz des Gesamt- 
organs aus der gleichartigen Reizung der Einzelzellen entstehen 


kann. Diese Schwierigkeit können also vielleicht die elektrischen 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 14 
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Hypothesen beheben, die damit den Geotropismus auf eine ähn- 
liche Basis stellen würden, wie die Blaauwsche Theorie den 
Phototropismus. 

Auch für die Umstimmung des Geotropismus in der 
Wurzel bieten die elektrischen Hypothesen, oder ihre Grund- 
lage: die Annahme von Stoffverschiebungen durch die Schwer- 
kraft große Vorzüge. Es wurde oben schon betont, daß wir 
die ganzen Verhältnisse in der Wurzel am einfachsten erklären 
durch gleichzeitigen positiven und negativen Geotropismus. 
Beide müßten in ungleicher Weise von Außenfaktoren, beson- 
ders von der Reizmenge oder Intensität der Schleuderkraft 
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Abb. 2. Schema der positiven (I) Abb. 3. Schema der positiven (I) 
und der negativen (II) Reaktion in und der negativen (II) Reaktion in 
der Wurzelspitze. III Resultante.e derWachstumszone. III Resultante. 


abhängen. Wäre bei positivem Geotropismus die Reizwirkung 
z. B. der Reizmenge direkt proportional, während die negativ 
geotropische Wirkung anfangs langsam, dann rasch, dann wie- 
der langsam mit der Reizmenge wüchse, so könnten wir eben- 
sowohl die tatsächlich beobachteten Verhältnisse in der Wurzel- 
spitze wie in der Wachstumszone verstehen. Ein Blick auf 
die beiden Kurven zeigt, wie durch Summation der +- und 
der —-Kurven einmal(Abb. 2)eine Kurveresultiert, die nach bloßer 
Abschwächung des positiven Geotropismus erneut positiv wird 
(Wurzelspitze), während anderseits (Abb. 3)in der Wachstumszone 
eine zuerst positive, später negative Kurve resultiert. Die Kurven 
sind absichtlich ganz schematisch gehalten, da das Verhalten 
der Wurzelspitze gegen verschiedene Reizmengen noch zu 


wenig untersucht ist. 
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Die Annahme des gleichzeitigen Bestehens von positivem 
und negativem Geotropismus verliert ihre bisherige innere Un- 
wahrscheinlichkeit, wenn man auf dem Boden der elektrischen 
Hypothese sich vorstellt, daß verschiedene materielle Träger für 
den positiven und für den negativen Geotropismus auch in der 
Wurzel anzunehmen seien. Die Träger der negativen müßten 
schwerer beweglich sein, sie könnten z. B. kleiner sein als die 
anderen und deshalb erst durch höhere Schleuderkräfte in Bewe- 
gung gesetzt werden, beide aber würden unter dem Einfluß der 
Schwerkraft sinken!. Auch im Sproß wären diese kleineren 
Teilchen vorhanden neben anderen, die schon auf die Schwer- 
kraft hin sich in Bewegung setzen; hier würden beiderlei Teil- 
chen zu negativer Krümmung führen, die kleinen, die erst mit 
Zunahme der Schleuderkraft sich in Bewegung setzen, würden 
die stets eintretende negative Krümmung nur verstärken. 

Manche Schwierigkeiten bei der Erklärung des Geotropismus 
fielen weg, wenn es Körper gäbe, die nicht nur in der Zelle, 
sondern von Zelle zu Zelle wandern könnten, die also die ganzen 
Gewebe durchsetzten. Welche Eigenschaften müßten nun die 
Massenteilchen haben, um für einen Transport durch ein Ge- 
webe geeignet zu sein? Selbstverständlich können die Mikro- 
somen ebenso wie die Eiweißmoleküle die Zelle nicht verlassen, 
ebenso alle Stoffe, deren Unfähigkeit die Plasmahautschicht zu 
durchwandern durch die Plasmolyse dargetan wird. Dement- 
sprechend hat denn auch die plasmolytische Untersuchung von 
Fabawurzeln, die eine halbe Stunde mit 600 Kilodyn geschleu- 
dert worden waren, keinen Unterschied im osmotischen Wert 
der antagonistischen Seiten ergeben? Somit könnten nur ge- 


1) Möglich wäre auch die Annahme, daß neben spezifisch schwereren auch 
spezifisch leichtere Körper eine Rolle spielen (vgl. S. 207). 

2, In einer Abhandlung von Small (1917) wird ausgeführt, daß unter dem 
Einfluß der Schwerkraft die Permeabilität der Rindenzellen einer horizontal ge- 
legten Wurzel auf der Unterseite mehr zunähme als auf der Oberseite. Die infolge- 
dessen sich ergebende größere Turgeszenz der Oberseite erkläre die Krümmung. 
Tatsächliche plasmolytische Befunde aus älterer Zeit stimmen damit gar nicht über- 
ein und ganz neuerdings hat Ursprung (Verhandl. Schweiz. Naturf. Gesellsch., 1923, 
35, I, 126) betont, daß die osmotischen Werte auf beiden Seiten einer sich krümmenden 
Wurzel gleich seien, während in der Saugkraft große Unterschiede auftreten. 

14* 
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wisse Ionen für solche Wanderung durch ein Gewebe in Be- 
tracht kommen. Je kleiner sie sind, desto weniger Einfluß auf 
ihre Verteilung wird die Schwerkraft haben, und gerade aus 
diesem Grunde hat Cholodnyi seine Zuflucht zu den Mikro- 
somen genommen. 

Von physikalischer Seite liegen eine Anzahl von Versuchen 
über den Einfluß der Schwerkraft bzw. der Zentrifugalkraft auf 
die Verteilung der Einzelgase in einem Gasgemisch, von ge- 
löster Substanz im Lösungsmittel vor, über die zusammenfassend 
Freundlich (1912) berichtet hat. Unter den Experimental- 
untersuchungen interessieren uns zunächst die von Calcar und 
Lobry de Bruyn (1903). Sie haben eine Lösung von Rohr- 
zucker in einer Trommel geschleudert, die 4o Umdrehungen in 
der Sekunde ausführtee An der Trommel waren in vierfach 
verschiedener Entfernung vom Zentrum Behälter angebracht, 
aus denen die Lösung entnommen und auf ihre Konzentration 
geprüft werden konnte. Da der Radius der Trommel zu 6 cm 
angegeben wird, darf man annehmen, daß die Behälter etwa in 
2, 3, 4 und 5 cm Entfernung vom Zentrum standen Per 
innerste Behälter blieb leer, der äußerste hatte — offenbar durch 
Wirbelbildungen — eine niedrigere Konzentration als der dritte. 
Die Differenz zwischen Behälter 2 und 3 aber war sehr groß. 
Die ursprünglich ı2proz. Zuckerlösung hatte innen ein Drehungs- 
vermögen von 41°, außen eines von 5ı° angenommen. Es be- 
steht also ein Verhältnis zwischen außen und innen von etwa 
100:80. Und noch größer ist die Differenz in den Versuchen 
mit Jodkalium. Demnach müßten noch viel größere Unter- 
schiede gefunden werden, wenn es gelänge, einerseits an der 
Achse, anderseits ganz in der Peripherie die Substanz zu ent- 
nehmen und wenn die genannten Wirbel vermieden wären. 
Auch kann man sagen, daß eine Zentrifugalkraft von der hier 
benutzten Größe (400 Kilodyn) auch in einem Organ von den 
Dimensionen einer Wurzel innen und außen zu beträchtlichen 
Konzentrationsunterschieden führen könnte. 

Leider stimmen diese Resultate, wie Berkeley undBurton 
ausführten, durchaus nicht mit der Theorie. Vielmehr dürften 
sie beim Rohrzucker statt 20°/, Unterschied nur 0,7°/, zwischen 
Achse und Peripherie also auf 6 cm Entfernung ergeben. In 
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eigenen Versuchen von Berkeley und Burton wurde 
mit sehr hohen Schleuderkräften (über ı0000 Kilodyn), die 
tagelang einwirkten, in einer 9,; cm langen Glasröhre eine 
hochkonzentrierte Lösung von CsCl zentrifugiert. Am Ende 
des Versuches betrug die Konzentration innen 531,64 gegen 
51,74 außen. Die Rechnung ergab bei gleichem Innenwert 
außen 51,81. 

Weitere Versuche auf diesem Gebiet rühren von Tolman 
her (ıgı1). Er hat Lösungen von Jodiden geschleudert und hat 
das Auftreten von elektromotorischen Kräften auf der Außen- 
seite und der Innenseite seiner 25 cm langen Schleudergefäße 
beobachtet, die ihm bewiesen, daß nicht nur ein Konzentrations- 
unterschied des Salzes, sondern auch eine Trennung seiner 
Ionen durch die Schleuderkraft erfolgt. 

Prinzipiell stehen also der Annahme von Stoffverschiebungen 
durch das ganze Gewebe keine Schwierigkeiten entgegen. Da 
aber die großen Moleküle wegen der Impermeabilität des Plasmas 
ausgeschlossen sind, blieben nur die Ionen übrig. Nun sind 
aber die Dimensionen bei der Pflanze ganz andere als im Ver- 
such. Den 235 cm bei Tolman steht ı mm etwa bei der 
Wurzel gegenüber. So wird man sagen müssen, daß unter 
dem Einfluß der Schwerkraft der Unterschied im Ionen- 
gehalt der Ober- und der Unterseite einer horizontalgelegten 
Wurzel derart gering ist, daß man ihm schwerlich eine physio- 
logische Bedeutung wird zuerkennen wollen. Dagegen könnten 
Schleuderkräfte immerhin auch auf diese geringe Entfernung 
einen nennenswerten Effekt haben. Dann könnten wenigstens 
die negativen Krümmungen der Wurzel auf Stoffverschie- 
bungen durch die Gewebe beruhen. Die starken Kräfte könnten 
Stoffe, die für gewöhnlich im Raume einer Zelle gebannt sind, 
über diese hinausführen. 

Wir möchten wie Cholodnyi betonen, daß die hier ent- 
wickelten Gedanken weiter nichts sind als eine Arbeitshypo- 
these. Niemand braucht sich zu bemühen, sie zu widerlegen. 
Sie wird weggeworfen, wenn sie nichts leistet. Und wir sind 
uns vollkommen klar darüber, daß diese Hypothese zu wenig 
realen Boden hat. Immerhin scheint sie uns brauchbarer als 
andere Annahmen zu sein. 
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Zusammenfassung. 


Unter Hinweis auf die Zusammenfassung des ersten Teils 
(S. 196) seien hier in größter Kürze die Resultate zusammen- 
. gestellt. 

ı. Durch hohe Schleuderkraft werden die Wurzeln zu 
Wachstumskrümmungen am äußersten Ende ihrer Wachstums- 
zone veranlaßt, die als negativ geotropisch bezeichnet 
werden müssen. Die Wurzelspitze bleibt entweder gerade oder 
sie macht positive Krümmungen. 

2. Der Sproß verhält sich ganz anders: bei ihm findet bis 
zu ı300 Kilodyn (höhere Kräfte sind nicht untersucht) X 20 Mi- 
nuten eine Zunahme der Reizgröße statt, eine Umschaltung 
zu positiven Krümmungen gibt es nicht. 

3. Das Verhalten der Wurzel wird durch die Annahme von 
positivem und negativem Geotropismus erklärt, die gleich- 
zeitig existieren, aber in verschiedener Weise von der Inten- 
sität der Reizkraft abhängen. In der Wurzelspitze wird die 
negative Tendenz nie größer als die positive, sie kann also nur 
hemmend auf letztere einwirken. In der Wachstumszone 
aber wird sie größer und so kommt es zu negativen Krüm- 
mungen. 

Am einfachsten ist es, sich vorzustellen, daß die positiven 
und die negativen Krümmungen irgendwie an Verschiebung 
geformter Körper gebunden sind. Für die positiven Krüm- 
mungen kämen größere solcher Körper in Betracht, wie die 
Stärkekörner, für die negativen Krümmungen kleinere, die erst 
durch starke Schleuderkraft in Bewegung gesetzt werden. Es 
wird ausgeführt, daß möglicherweise letztere nicht auf die Zelle 
beschränkt bleiben, sondern durch das ganze Gewebe verschoben 
werden. Die in Rede stehenden Körper können dann, wie 
mehrfach in neuerer Zeit betont, als Träger von Elektrizität 
oder rein chemisch von Bedeutung werden. 
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Besprechungen. 


Goebel, K., Organographie der Pflanzen, insbesondere der 


Archegoniaten und Samenpflanzen. 

2. Aufl. Jena. 1923. 3. Teil. S. 1210—1789. 431 Abb. Spezielle Organo- 
graphie der Samenpflanzen. 

Nach Ablauf von 10 Jahren ist endlich die 2. Auflage von Goebels 
Örganographie fertiggestellt worden. Die lange Zeit ist begreiflich; denn 
das Ganze ist fast ein neues Buch geworden und auf jeder Seite sieht 
man, daß der Verf. nicht nur aus der Literatur, sondern vor allem 
durch eigene Beobachtung ergänzt, nachgearbeitet und erneuert hat. 

Der 1. Abschnitt behandelt den Embryo in seiner verschiedenartigen 


Ausbildung bei Mono- und Dikotylen, — die Viviparie, — die Ab- 
lagerung der Reservestoffe, — die Zahl der Kotyledonen, — Gras- 
embryo, — Keimung usw. Die Lemnaceen werden als frei lebende 


Blätter betrachtet; eine Auffassung, die wohl immer noch nicht ganz 
geteilt werden wird. 

Abschnitt 2 bringt eine vergleichende Darstellung der Wurzeln; u. a. 
werden die Orchideenwurzeln, — die Sprosse an Wurzeln, — die 
negativ geotropischen Wurzeln an Sumpf- und Wasserpflanzen, — die 
Podostemonaceen usw. behandelt. 

Abschnitt 3 bringt eine vergleichende und entwicklungsgeschichtliche 
Behandlung des Sprosses; besonders die Blattbildung wird eingehend 
dargelegt, und zwar der Bau des Blattes selbst und seiner Stiele, — 
die Blattentwicklung, — die Wachstumsverteilung im Blatt, — Vorläufer- 
spitze, — Spitzenwachstum, — Blattbildung bei Mono- und Dikotylen, — 
Blattgestaltung und Lebensverhältnisse, — Phyllodien, — Schlauch- 
blätter, — Vor-, Nieder- und Hochblätter, — Umbildung zu Ranken, 
Dornen usw. Etwas kürzer, fast zu kurz, wird auf Verzweigung und 
Arbeitsteilung der Sprosse eingegangen. 

Abschnitt 4 bringt die Blütenbildung der Gymnospermen, die Mikro- 
und Makrosporangien und vor allem auch eine hübsche Darstellung 
der Zapfenmorphologie so, wie sie sich der Verf, ohne alle Literatur 
noch einmal anzuführen, vorstellt. Er geht aus von der weiblichen 
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Ginkgoblüte und zeigt, daß die Fruchtschuppe nichts anderes sei als 
ein reduzierter Sproß mit 2 Makrosporangien. 

Im 5. Abschnitt wird die Blüte der Angiospermen besprochen, und 
zwar in einem allgemeinen Kapitel: die Anordnungsprobleme, — die 
Verzweigung und Verdoppelung der Staubblattanlagen, — Verschmel- 
zungen und Verwachsungen in den Blüten. Nun folgt die Blütenhülle 
nach Herkunft und Bedeutung, weiter das Androeceum mit einer hüb- 
schen vergleichenden Morphologie der Staubblätter. Das Kapitel »Gy- 
naeceum« behandelt zunächst dessen Aufbau aus den Fruchtblättern, 
deren Verwachsung, Stellung usw. Narben und Griffel erfahren eine 
angemessene Behandlung, ebenso Nektarien, Nektarbehälter und um- 
gebildete Blüten. Nicht vergessen wird natürlich die Fruchtbildung. 
Besonders eingehend behandelt der Verf. die Mikro- und Makrospo- 
rangien wiederum in sehr ansprechender Weise. 

Für das gesamte Buch gilt im wesentlichen das, was schon in 
unserer früheren Besprechung gesagt wurde. Es bietet gewaltige An- 
regungen nach jeder Richtung hin, vor allem auch deswegen, weil es 
auf tausend und abertausend Dinge aufmerksam macht, welche sich 
in die üblichen Schemata nicht fügen wollen. Im ganzen ist der 
3. Band konzentrierter gehalten als die früheren. Das mag durch die 
Zeitlage bedingt sein. An einigen Stellen ist das zum Vorteil der 
ganzen Sache ausgeschlagen. Einige andere Punkte hätte man viel- 
leicht noch etwas ausführlicher von dem besten Kenner dieser Dinge 
dargestellt gesehen. Oltmanns. 


Ehrenberg, R., Theoretische Biologie vom Standpunkt der 


Irreversibilität des elementaren Lebensvorganges. 

Berlin. 1923. 8°. 348S. 

Der Kernpunkt dieser theoretischen Biologie ist die Hypothese, 
daß alles Leben ein »Ablauf« ist und daß in jedem Gesamtablauf 
Elementarabläufe, Biorheusen zusammenwirken, die alle 
Kriterien der Gesamtabläufe aufweisen und das Wesentliche des 
Lebens darstellen. Es ist nicht leicht, eine Vorstellung davon zu 
gewinnen, was »Ablauf«e bedeutet und wie Verf. zu seiner Hypo- 
these kommt. Er unterscheidet zunächst im Organismus lebende und 
tote Substanz; lebend ist alles, was in Assimilation begriffen ist, tot 
ist alles Assimilationsprodukt. Innerhalb des lebenden Systems wird 
fortgesetzt lebende Substanz zu toter weitergebildet, und Lebendes ent- 
steht neu aus Material, das von außen aufgenommen wird. Das tote 
Assimilationsprodukt ist gestaltete, strukturierte Substanz. Sie nimmt im 
Laufe des Lebens zu und bildet mehr und mehr die individuellen 
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Strukturen aus. Das bedeutet, daß im Lebensablauf der Einzelzelle, von 
Teilung zu Teilung, oder des Gesamtorganismus die Bildung toter Assi- 
milationsprodukte immer mehr die Neuentstehung von unstrukturiertem 
»lebendem« Material überwiegt. »Durch dieses Maximumstreben der 
Strukturmasse ... kommt Richtung in das gesamte Lebensgeschehen, 
wird das Leben ein Ablauf ... und es erscheint wohlbegründet, das 
Richtungbedingende als dem Leben wesentlich, den Tod als notwendig 
für das Leben anzusehen.« Nun ist es selbstverständliche Voraus- 
setzung einer Theorie der Biologie, daß die dem Leben zugrunde 
liegenden Vorgänge in allen Lebewesen grundsätzlich gleichwertig seien. 
Daraus folgt die Notwendigkeit einer biologischen Atomistik. Das 
Atomon des Lebens muß, da ja alles Leben ein Ablauf ist, ein ele- 
mentarer Ablauf sein, der notwendig zu einem Ende, zu Tod oder 
Teilung, führt. Die Elementarabläufe werden als Biorheusen, das 
Masseteilchen, das im Elementarablauf begriffen ist, wird als Biokym 
bezeichnet. Diese Träger der Elementarabläufe müssen chemischer 
Natur sein, müssen alle der gleichen, für alles Leben wesentlichen 
Stoffgruppe angehören, aber innerhalb dieser große individuelle Mannig- 
faltigkeit zeigen können. Der Elementarablauf muß in den allge- 
meinen Zügen bestimmt, aber innerhalb dieser Grenzen durch Außen- 
faktoren veränderlich sein. Er ist charakterisiert durch den Beginn als 
kleines Teichchen, fortschreitende Massenzunahme und Spezialisierung, 
zunehmende Reaktionsfähigkeit, wachsende Löslichkeitslabilität bis zum 
Reaktionsende, dem Ausfallen aus der Lösung. »Mit jedem Fort- 
schreiten in der Reaktionsfolge gibt das Biokym zugleich — und zwar 
gerade in seiner eingeschlagenen Ablaufrichtung — Raum zur Nach- 
folge frei, es besteht ein kontinuierliches Reaktionsgefälle..« Die Bio- 
rheusetheorie nimmt also einen »lebenden Stoff« an, für den morpho- 
logische Struktur nicht notwendig ist, sie erkennt aber die Notwendig- 
keit der Strukturiertheit an durch die Einschränkung, daß der Biorheuse- 
vorgang zum Ablauf der morphologischen Apparatur bedarf. Die 
Grundapparatur für die Biorheusen (Elementarabläufe) ist die Zelle 
bzw. die Differenziertheit in Kern und Plasma; die miteinander ver- 
bundenen jeweiligen Zustände der Biorheusen ergeben in ihrer Gesamt- 
wirkung die morphologischen und chemischen Veränderungen des Ge- 
samtorganismus. Als die »ziehende Kraft« alles Ablaufes bezeichnet 
Verf. den Tod, sein biologisches Grundgesetz ist das Gesetz von der 
Notwendigkeit des Todes. Er versucht, wie Nernst in seinem Lehr- 
buch der theoretischen Chemie vom Standpunkt der Avogadroschen 
Regel und der Thermodynamik aus das ganze Gebiet unter einheit- 
liche Gesichtspunkte gebracht hat, seinerseits die gesamte Biologie durch 
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den in einer bestimmten Richtung ablaufenden irreversiblen elementaren 
Lebensvorgang die Biorheuse, als innerlich einheitliches Gebiet aufzu- 
decken. Zu diesem Zwecke betrachtet er speziell in folgenden geson- 
derten Kapiteln die wichtigsten Gebiete der Biologie: Tod und Zell- 
teilung, Enzym und Ablauf, Altern, Wachstum und zelluläre Exkretion, 
Assimilation und Autonomie, Immunität und Individualität, Konstitution 
und Disposition, Formbildung und Vererbung, Individuum und Art, 
Gehirn und Bewußtsein. Aus diesen Abschnitten sei einiges, was den 
Botaniker interessiert, herausgegriffen und dabei vorausgeschickt, daß 
wegen der sehr weitgehenden kritischen Vorbehandlung der einzelnen 
Probleme auf das Original verwiesen werden muß. Tod und Zellteilung 
ist wohl eins der allgemeinsten Probleme der Biologie. Verf. versucht 
darzulegen, daß nicht eine Abnutzung, ein Defektwerden der Zell- 
strukturen das Altern bedingt, sondern daß es hemmende Substanzen 
sind, die beim Lebensprozeß entstehen und schließlich ein Maximum 
erreichen, welches das katastrophale Ende bedingt. Es handelt sich 
dabei nicht um nebensächliche Anreicherung, sondern um wesentliche 
Zunahme der »Struktur«, Struktur in dem Sinne, daß darunter ganz 
allgemein alle Substanzen verstanden werden, die aus gelöstem in un- 
löslichen Zustand übergegangen sind. Das Entstehen der Struktur 
(Volumzunahme und Differenzierung) ist das Entscheidende des Lebens- 
vorgangs; der Grund des Ablaufs, die Ausfüllung des verfügbaren 
Raumes mit Struktur, ist Tod. 

Die Ausführungen über Enzyme und Ablauf, die hauptsäch- 
lich an der Proteolyse erörtert werden, sind deswegen von beson- 
derer Wichtigkeit, weil sie das biorheutische Modell skizzieren, an dem 
in den speziellen Kapiteln die Abläufe der Lebensvorgänge analysiert 
werden. Ein Enzym ist nach dem Verf. kein Katalysator, weil die 
Reaktionen, welche nach der Katalysatortheorie durch das Enzym be- 
schleunigt werden sollen, nicht ursprünglich mit unmeßbar langsamer 
Geschwindigkeit verlaufende Reaktionen, sondern überhaupt nicht von 
selbst ablaufende Reaktionen sind, und weil ferner die Enzyme in 
hohem Maße labil sind und nicht wie echte Katalysatoren während 
des Wirkens immer gleich bleiben. Die Enzyme sind vielmehr Teil- 
erscheinungen der Biorheusen. Zu derartiger Verknüpfung von dem 
theoretisch zu fordernden Elementarablauf, der Biorheuse, mit dem, 
was als Enzymwirkung bezeichnet wird, muß nach Verf. die Eigen- 
schaft der Enzyme führen, sich mit der Zeit von selbst irreversibel zu 
verändern. Das Material dieser in bestimmter Richtung ablaufenden 
Elementarprozesse oder raumzeitlichen Bioatome, muß zu den Eiweiß- 
körpern gehören, eine ihrer augenfälligsten Eigenschaften ist die Enzym- 
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eigenschaft. Der Enzymablauf als Teilerscheinung der Biorheuse ist 
also Träger einer von selbst ablaufenden Reaktionenfolge, in die das 
Substrat hineingezogen werden kann, die Beziehungen von Enzym und 
Substrat sind somit gerade umgekehrt wie bei der Katalysatortheorie, 
wo das Substrat der Träger einer von selbst verlaufenden Reaktion ist. 
Wesentlich für den Enzymablauf ist seine Abhängigkeit von der Aus- 
gangskonzentration und der relativen Menge der Endstoffe des Enzym- 
ablaufs in der Lösung, somit auch von der Entfernung dieser Re- 
aktionsprodukte aus der Lösung. Auf die ausführliche reaktionskine- 
tische Entwicklung dieser Enzymtheorie kann hier nicht eingegangen 
werden. 

Solche und andere Biorheusen wirken in einer Zelle, in einem 
Organismus in unübersehbarer Menge zusammen, sie bilden das bio- 
logische System der Zelle, des Organismus usw. und beeinflussen sich 
gegenseitig, u. a. auch in Abhängigkeit von der räumlichen An- 
ordnung der Teilsysteme, welch letztere selbst wieder durch die abgelaufenen 
Biorheusen verändert werden. Einfache Systeme, z. B. einfache Lebe- 
wesen oder undifferenzierte Gewebe sind reich an jungen, wachsenden 
Biokymen, zeigen starke Enzymwirksamkeit usw. Differenzierte Zell- 
arten bestehen der Hauptmasse nach aus fortgeschrittenen hem- 
menden Biokymen (geringere und mehr spezifizierte Enzymwirkung), 
die schließlich in nicht mehr hemmende Endstufen überführt werden 
können. Die relative Zunahme der Hemmungen bestimmt die Lebens- 
dauer eines lebenden Systems und wenn die Stapelung von Ablaufend- 
stoffen ihr Maximum erreicht hat, ist keine Verjüngung, bei Zellen keine 
Teilung mehr möglich. Andererseits wird durch Abnützung von Mate- 
rial ein Gefälle erhalten, das über die Auswahl und Ausnutzung der 
Nahrung, für einen bestimmt gerichteten Ablauf, die Assimilation, 
entscheidend ist. Als Anfangsbiokyme dieses Ablaufs, als die eigent- 
lichen Assimilationskerne, werden die Vitamine angesprochen, deren Zu- 
fuhr am Anfang des Assimilationsstroms, ebenso zur Erhaltung des Ab- 
laufgefälles beiträgt, wie die zelluläre Exkretion an dessen Ende. In 
den Vitaminen vermutet Verf. auch die Anfangsstufen der Biorheusen, 
die später Enzymnatur annehmen. Überraschenderweise versucht Verf. 
nicht nur die Stoff-, sondern auch die Formbildung auf Grund 
seiner Theorie als notwendig erscheinen zu lassen. Die Grundlage für 
seine biorheutische Analyse ist ihm das Verhältnis von Kern. und 
Plasma in der Zelle. Der Kern wächst in den aufeinanderfolgenden 
Zellteilungen immer wieder auf die ursprüngliche Größe, die Chroma- 
tinmasse, der Träger der Erbeigenschaften, ergänzt sich dabei stetig. 
Die Chromatinsubstanzen sind nun die Ablaufendstufen spezifiziert ge- 
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richteter Teilgefälle des biorheutischen Systems der Zelle, sie liefern die 
Gene der Vererbungslehre. Bleibt das chromatinogene Gleichgewicht 
von Teilung zu Teilung erhalten, dann entstehen somatisch undiffe- 
renzierte, totipotente Zellen, wird es, durch verschiedene Sauerstoff- 
zufuhrernährung u. a., gestört, dann tritt Differenzierung ein. Die Mög- 
lichkeit der Erhaltung der Gene durch Generationen hin ist damit 
erläutert. Diejenigen Vererbungserscheinungen, die den Zufallsge- 
setzen, der Spaltungsregel usw., folgen, können nicht Gegenstand 
einer biorheutischen Analyse sein, wohl aber experimentell zu be- 
einflussende Vorgänge, wie das crossing over und die Dominanz- 
erscheinungen; doch würde die Wiedergabe dieser Analysen hier zu 
weit führen. 

Man sieht, des Verf.s »Theoretische Biologie« ist kein erkenntnis- 
theoretischer Entwurf, sondern der Versuch, die Gesamtheit der Lebens- 
erscheinungen von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus fruchtbringend 
zu analysieren. Daß, worauf Verf. anspielt, dieser gewiß wertvolle Ge- 
sichtspunkt, also der Satz, daß jeder Lebensablauf sich selbst die 
Hemmung erzeugt, für die Entwicklung der Biologie von gleicher Be- 
deutung sein könne wie Darwins Prinzip des survival of the fittest, 
möchte Ref. noch nicht unterschreiben. Solange von den Biorheusen, 
den ablaufenden Reaktionen qualitativ und quantitativ nicht mehr aus- 
gesagt werden kann wie jetzt, dürften diese Biatome zu wenig exakt 
und anschaulich sein für fruchtbare wissenschaftliche Handhabung. Man 
kann, auch bei dieser allgemeinen Fassung, mancherlei Bedenken nicht 
unterdrücken. So ist z. B. nicht zu sehen, wie bei einem Organismus, 
der einige hundert Jahre alt wird, eine für die lange Zeit von der 
Entstehung bis zum Tiefpunkt seines Lebensgefälles genügend langsam 
ablaufende Kette von Reaktionen möglich ist. Ein besonders schwerer 
Einwand u. a. gegen die Gesamttheorie bleibt es auch, daß in ihr die 
morphologische Gestaltung, die doch Charakteristikum alles Lebendigen 
ist, keinen Platz hat. Die Struktur müßte doch nicht nur, wie Verf. 
will, Apparatur, sondern auch Produkt der Biorheusen sein. — Das 
Buch ist glänzend, vielleicht zu prunkvoll und mit zu viel Neigung zu 
paradoxer Ausdrucksweise geschrieben. Leider erschwert die breite 
Anlage es dem Leser sehr, sich in dem theoretischen Gebäude zurecht- 
zufinden. Hannig. 


Trier, G., Chemie der Pilanzenstoffe. 
Berlin. 1924. VII-+ 605 S. 


Der Verf. will den umfangreichen Band als ersten, in sich abge- 
schlossenen Teil eines größeren Werks angesehen wissen, in dem 
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weiterhin der pflanzliche Stoffwechsel behandelt werden soll. Auf eine 
ansprechende Einleitung über die geschichtliche Entwicklung der Pflanzen- 
chemie folgt eine Einführung in das Wesen der organischen Chemie, 
die für den mit der organischen Chemie nicht vertrauten Leser zu 
dürftig, für den chemisch unterrichteten überflüssig ist. Den Hauptteil 
des Buches macht eine Vollständigkeit erstrebende, jedoch nicht er- 
reichende Übersicht über die Pflanzenstoffe aus, die auf Grund eines 
Kompromisses zwischen biogenetischen und strukturellen Verwandt- 
schaftsbeziehungen in ein phytochemisches System gebracht werden, 
das begreiflicherweise sehr zuungunsten der genetischen Seite aus- 
fällt. Bei der Beschreibung der einzelnen Stoffe muß man sich 
wiederum fragen, für wen das Buch geschrieben ist, da sie sehr 
kurz abgemacht werden und nirgends die Erkennungsreaktionen 
mitgeteilt sind. Die Literatur der letzten drei bis vier Jahre 
kommt meist nur in einem 23 Seiten starken Nachtrag zur Berück- 
sichtigung. Mit der Allgemeinbeurteilung muß gewartet werden, bis 
die Vollendung des ganzen Werks ein Bild von den Absichten des 
Verf.s gibt. Kurt Noack. 


Klein, Ludwig, Ziersträucher und Parkbäume. 
Heidelberg. 1923. ı35 S. Mit 96 farbigen und ı2 schwarzen Taf. 


Das ıo. Bändchen der »Sammlung naturwissenschaftlicher Taschen- 
bücher« schließt sich in würdiger Form seinen Vorgängern an und 
bildet eine erwünschte Ergänzung zu dem Bändchen: »Unsere Wald- 
bäume, Sträucher und Zwergholzgewächse.« Während dort aber Voll- 
ständigkeit erzielt werden konnte, war hier bei dem Überreichtum ein- 
geführter Holzpflanzen eine strenge Auswahl geboten, die Verf. nach 
der Richtung vollzog, daß zunächst einmal die verbreitetsten Formen 
behandelt wurden und daran anschließend eine Minderzahl von solchen, 
die durch besondere Formenschönheit ausgezeichnet sind. Wie bisher, 
so ist auch diesmal den Tafeln der entsprechende Text gegenüber- 
gestellt, der aber aus praktischen Rücksichten besonders ausführlich 
gestaltet wurde. So kommt es, daß vielfach der Raum nicht ausreichte 
und die Textfortsetzungen mitten im Satze weiterfahrend in einem 
Anhang am Schlusse erscheinen, was sich im Gebrauch ein wenig 
störend bemerkbar macht. Bei dem fast internationalen Charakter der 
Ziergewächse ist das Bändchen weit über die Grenzen des deutschen 
Reiches hinaus verwendbar und wird sich mit seinem trefflichen Bilder- 
schmuck zweifellos unter Gartenliebhabern, Lehrern usw. viele Freunde 
erwerben. Stark. 
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Rübel, E., und Schröter, C., Pilanzengeographischer Ex- 
kursionsführer für eine botanische Exkursion durch die 
Schweizer Alpen. (Zürich-Pilatus-Domleschg-Nationalpark- 
Berninagebiet-Puschlav-Tessın-Wallis-Berner Oberland.) 


Unter Mitwirkung von J. Braun-Blanquet, H. Brockmann-Jerosch, 
R. Chodat, E. Frey, H. Gams, W. Lüdi und M. Rikli. Zürich. 
1923. 8°, 85 S. 
Ein ansprechender Wegweiser für Botaniker, welche die Alpenflora 
kennen lernen wollen. Die Mitarbeiter haben ihre Spezialgebiete dar- 
gestellt. Oltmanns. 


Wächter, W., Europäische Nutzpflanzen. 
Sammlung Göschen. 123. 1923. Berlin und Leipzig. 133 S. 16 Abb. 


In gedrängter Übersicht behandelt Verf. die europäischen Nutz- 
pflanzen einschließlich der wildwachsenden. Um möglichst viel Platz 
zu gewinnen für kulturgeschichtliche, statistische und technische Daten, 
ist der botanische Teil auf das spezifisch Notwendige beschränkt, wobei 
freilich in ausgedehntem Maße auf die Nachbarbände der Sammlung 
Göschen verwiesen wird. Eingehende Bearbeitung erfahren in zwei 
großen Kapiteln die Nahrungs- und Genußmittel liefernden Pflanzen 
(mit Stärke-, Zucker-, Gemüse-, Salat-, Gewürz- und Öbstlieferanten, 
sowie Tabak) und die technisch wichtigen Pflanzen (mit Ol- und Faser- 
pflanzen, Gerbstoff- und Farbstofflieferanten, sowie Nutzhölzern). Nur 
anhangsweise auf insgesamt 4 Seiten wird der Arzneipflanzen, Futter- 
pflanzen und der Pilze und Bakterien gedacht. Da das Bändchen in 
erster Linie als Nachschlagewerk gedacht ist, ist das Sachregister sorg- 
fältig durchgearbeitet. Stark. 


Köhler, A., Das Mikroskop und seine Anwendung. 
Handbuch der biol. Arbeitsmeth. Herausg. v. E. Abderhalden. Lief. 95. 
1923. S. 171—352. Mit ııı Fig. 

Die vorliegende Lieferung des bekannten Handbuches bringt in 
klarer und ansprechender Weise eine Einführung in die geometrische 
Optik der Abbildung durch Linsen mit besonderer Berücksichtigung der 
Verhältnisse beim Gebrauch als Lupe und einfaches Mikroskop. (Der 
allgemein gehaltene Titel ist etwas irreführend, da die Optik des zu- 
sammengesetzten Mikroskopes unter Verweis auf spätere Abschnitte 
nur gelegentlich gestreift wird; übrigens ist leider aus der vorläufigen 
Inhaltsangabe nicht zu ersehen, ob die Fortsetzung noch im gleichen 
Bande erfolgen soll.) Grundlage des Ganzen bildet natürlich die Er- 
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örterung der geometrischen und physikalischen Beziehungen zwischen 
Objekt und Bild, denen noch ein sehr lesenswerter Abschnitt über das 
Sehen mit freiem Auge angeschlossen ist. Bei der Ableitung der 
Abbildungsgleichungen werden an Stelle der in der Schulphysik üblichen 
Objekt- und Bildweite die entsprechenden Brennpunktsabstände einge- 
führt. In Verbindung mit konsequenter Verwendung der Vorzeichen 
(die die Lichtrichtung angeben) wird so eine kurze und präzise Formu- 
lierung sämtlicher Lage- und Größenbeziehungen ermöglicht. (Beachtens- 
wert sind dabei gelegentliche Bemerkungen über ungenaue Vorstellungen 
bezüglich der »Parallelität« des Sonnenlichtes oder der Strahlen, die 
den Kollimator eines Spektralapparates verlassen.) Photometrische Be- 
trachtungen führen zu der Beziehung zwischen Helligkeit und numerischer 
Apertur sowie zur Formulierung der Abbeschen Sinusbedingung. Auf 
die Besprechung der Lichtverluste in optischen Systemen durch Reflexion 
an freien Glasflächen möchte ich wenigstens hinweisen — jede Fläche 
verursacht eine Helligkeitseinbuße von rund 4%, so daß bei 17 freien 
Flächen 50% des Lichtes verloren gehen würden. Die Absorptions- 
verluste fallen demgegenüber nicht ins Gewicht. Bei der Besprechung 
des Sehvorganges ist von speziellem Interesse die Bestimmung der 
Lichtempfindlichkeit des Auges (bzw. eines Netzhautelementes). Unter 
günstigen Bedingungen wird eine Lichtquelle von ı HK noch auf eine 
Entfernung von ııI km als Lichtpunkt erkannt. Die Beleuchtungsstärke 
in der Ebene der Pupille beträgt dann 0,326. 10® Lux und unter 
der Voraussetzung, daß sämtliche in das Auge eindringende Strahlen 
auf einen Zapfen vereinigt würden, herrschte hier eine Beleuchtungs- 
stärke von höchstens 0,0112 Lux; das Auge übertrifft somit die photo- 
graphische Platte beträchtlich, besitzt freilich nicht die Fähigkeit der 
Summierung. — Der spezielle Teil befaßt sich, wie schon bemerkt, 
mit der Wirkungsweise von Lupe und einfachem Mikroskop unter 
besonderer Berücksichtigung der Strahlenbegrenzung beim bewegten 
»blickenden«e Auge. Die Grenze zwischen beiden optischen Systemen 
ist ja willkürlich. Köhler spricht von einfachem Mikroskop dann, 
wenn der Linsendurchmesser kleiner als der Durchmesser der Pupille 
wird; das erscheint zweckmäßig, denn so ergeben sich prinzipielle 
Unterschiede in der Strahlenbegrenzung zwischen beiden optischen 
Systemen, die freilich durch Übergänge verbunden sind. Recht in- 
struktiv sind auch die Diskussionen über die Perspektive körperlicher 
Objekte bei der Betrachtung mit Lupe und Mikroskop, sowie die Dar- 
stellung der Abbildung durchsichtiger Objekte, die mit Plan- oder 
Hohlspiegel beleuchtet werden (Präpariermikroskop!). Hier finden auch 
die Bildfehler einfacher Linsen — Bildwölbung, Astigmatismus, Ver- 
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zeichnung, chromatische und sphärische Aberration — ihre Besprechung, 
zum Teil an Hand ganz einfacher, ohne besondere Hilfsmittel ausführ- 
barer Versuche; über die Wege zu ihrer Behebung wird nur das 
Nötigste mitgeteilt, dafür eine kurze Anleitung zur Prüfung der Korrek- 
tion ausgeführter Systeme gegeben. — Im Anschluß an die aus mehreren 
Linsen bestehenden einfachen Mikroskope werden auch die Chevalier- 
Brückesche Lupe und die Fernrohrlupe sowie die Grenzen ihrer 
Anwendbarkeit besprochen. Zum Schluß wird noch ein leicht durch- 
führbares Verfahren zur Ermittelung der Brennweite kleiner Linsen 
mitgeteilt, das auch zu entsprechenden Beobachtungen an beliebigen 
organischen Objekten — etwa den »Linsenzellen< der Laubblätter — 
dienen kann und das sich wohl auch zur Ermittelung der Brechungs- 
exponenten des Zellinhaltes oder kugelförmiger Inhaltsstoffe eignen wird. 
P. Metzner. 


Meyer, Fritz Jürgen, Das trophische Parenchym. A. Assi- 
milationsgewebe. 
Handbuch der Pflanzenanatomie. 4, ı. Berlin. 1923. 8°, 87 S. Mit 35 Textfig. 


In einer Vorbemerkung definiert der Herausgeber (Linsbauer) das 
»trophische Parenchym« als die im Dienste der Ernährung stehenden 
Gewebe, sofern sie nicht der bloßen Stoffaufnahme oder Leitung dienen; 
es wird in Assimilations-, Speicher- und Exkretparenchym eingeteilt. 

Der Verf. des »Assimilationsgewebes« behandelt zunächst die Zell- 
formen dieses Parenchyms, also z. B. die Palisadenzellen, Trichter- 
zellen, Schwammzellen usf. Ein Abschnitt behandelt auch die Assi- 
milations-Epidermiszellen, wozu wieder der Herausgeber bemerkt, daß 
sie nicht zum trophischen Parenchym gehören. Ein weiterer Ab- 
schnitt bespricht die Entwicklung dieser verschiedenen Zellformen. 

Kap. III handelt von den Zellmembranen, das IV. Kap. vom 
Protoplasten der Assimilationszellen, das letzte bringt die experimentellen 
Untersuchungen und zusammenfassende Betrachtungen. 

Der Verf. hat ein reich illustriertes Nachschlagewerk für das Assi- 
milationsparenchym geschaffen, ohne irgendwo prinzipiell Neues zu 
bringen, was ja auch schwer möglich gewesen wäre. Ref. kann die 
Frage nicht unterdrücken, ob es in gegenwärtiger schwerer Zeit keine 
dringenderen Aufgaben gibt, als dieses enorm breit angelegte Handbuch 
der Pflanzenanatomie, das vielleicht 10 oder mehr Bände anfüllen 
wird, und das sich doch in Deutschland niemand kaufen kann. Eigen- 
artig berührt es, daß am Schluß des Werkes auf zwei Seiten in einem 
»Register der Anthophyten-Namen« von K. Fritsch für zahlreiche vom 
Verf. angeführte Pflanzen der »richtige«s Name angegeben wird. 
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Wenn man auch zugeben muß, daß es nicht zweckmäßig ist, wenn 
jeder Mitarbeiter an dem großen Handbuch seine eigene Nomenklatur 
hat, so wäre es doch passender gewesen, der Censor hätte vor dem 
Druck sein strenges Amt ausgeübt, anstatt eine Art »Druckfehler«ver- 


zeichnis zu liefern. Jost. 


Pisek, A., Chromosomenverhältnisse, Reduktionsteilung und 


Revision der Keimentwicklung der Mistel (Viscum album). 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, ı—ı9. 6 Fig. 

Die Chromosomenzahl wurde bei Viscum album auf ıo haploide 
und 20 diploide festgestellt. Von Einzelheiten der allotypen Teilungen 
wäre hervorzuheben, daß für die Pollenmutterzellen keine typische 
Synapsis sich auffinden ließ, während in den Embryosackmutterzellen 
die Kernfäden wieder viel dichter lagen. Auch differierten Pollen- 
und Embryosackmutterzellen in der sogenannten »Vierergruppen«- 
Anordnung ihrer diakinetischen Chromosomen: bei ersteren war diese 
sehr ausgeprägt und dann durch Vorwegnahme der Längsspaltung für 
den zweiten Teilungsschritt zu erklären, bei letzteren kaum angedeutet. 
Merkwürdigerweise war auch noch eine zweite Tetradenbildung bei den 
Chromosomen anzutreffen und zwar angedeutet schon in den Anaphasen 
der ersten Teilung, dann weiter ausgeprägt für den Beginn der zweiten. 
Hier handelte es sich aber nur um »Scheintetraden«, die einmal durch 
U-förmige Biegung der Chromosomen und dann durch entgegengesetzte 
Richtung der Schenkel bei den beiden Längsspalthälften eines Mutter- 
chromosoms zu erklären waren. Diese an sich ja bedeutungslose Ab- 
weichung vom gewohnten Bilde war bei Pollen- wie bei Embryosack- 
mutterzellen gleicherweise zu sehen. 

Die Doppelbefruchtung ließ sich gut beobachten. Die Weiter- 
entwicklung darnach war aber sehr verzögert. Erst nach ein paar 
Wochen zeigte das Endosperm die erste Querwand gebildet. Dadurch 
wurde eine Basalzelle abgegliedert, die sich im Gegensatz zur oberen 
Zelle nur wenig weiter aufteilte. Der Embryokern konnte gar bis zur 
Dauer von zwei Monaten in Ruhe bleiben. Seine erste Spindel schien 
sich durchweg in der Richtung der größten Dimension der Eizelle ein- 
zustellen. Eine Gliederung des Embryo in Suspensor und Proembryo 
wurde nie beobachtet. Ebenso ergab sich nie ein Anzeichen für Vor- 
kommen von Parthenogenesis. G. Tischler. 


Santos, J. K., Differentiation among chromosomes in Elodea. 


Bot. Gazette. 1923. 75, 42—-59. pl. III. 
Dem Verf. glückte es, bei einer diözischen Blütenpflanze die näm- 
liche Heterogamie aufzufinden, die Allen und Schacke bei Sphaero- 
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carpos aufgedeckt hatten. Er zeigte nämlich, daß bei Helodea gigantea 
48 somatische Chromosomen vorhanden sind, von denen zwei besonders 
groß und eines ungewöhnlich klein aussehen. Diese formieren sich in 
der Reduktionsteilung der Pollen-Mutterzellen zu 24 Paaren, so daß 
22 Paare von Normalgröße, eines von den Riesenchromosomen und 
eines von dem kleinen zusammen mit einem von Normalgröße gebildet 
werden. Bei der Trennung der Partner gelangt dann das kleine 
Chromosom in zwei Tetraden, das korrespondierende größere in die 
zwei anderen. Wir hätten somit wieder wie bei Sphaerocarpos den 
>Lygaeus-Typ« vor uns. Es wird zu untersuchen sein, ob in den 
weiblichen Pflanzen, wie erwartet werden muß, das kleine Chromosom 
durch eines von Normalgröße ersetzt ist. 

Ref. möchte ferner darauf aufmerksam machen, worauf Verf. nicht 
hinweist, daß für die verwandte Helodea canadensis nur zwölf Haploid- 
Chromosomen angegeben sind. Der »Riesenwuchs« der gigantea dürfte 
evtl. mit der Verdoppelung der Zahl zusammenhängen. — Was die 
besonders großen Chromosomen für eine Bewandtnis haben, wissen wir 
noch nicht. Es ist aber vielleicht von Interesse, daß wir ganz das 
nämliche wie bei Helodea gigantea auch bei zahlreichen anderen 
Pflanzen sehen. Darnach scheint doch diesem Umstande eine prin- 
zipielle Bedeutung zugrunde zu liegen. 

Von zytologischen Einzelheiten sei erwähnt, daß Verf. bei Heiodea 
für »second contraction«< und Metasyndese eintritt. Auch ist von 
Interesse, daß eine starke Größenzunahme des Kerns und entgegen 
Lawsons Ansicht dabei eine deutliche Kontraktion des Fadenwerks 
durch Messungen sichergestellt wurde. (6: , Eiscehler 


Staedtler, G., Über Reduktionserscheinungen im Bau der 


Antherenwand von Angiospermen-Blüten. 
Flora. 1923. 116, 85—ı08. Taf. IH—II. 


Goebel hat seit langem im Gegensatz zu den Vertretern der 
Englerschen Schule dafür gekämpft, daß die meisten der wegen der 
»Apetalie« als »primitiv« betrachteten Gruppen in Wahrheit als reduziert 
anzusehen sind. Und die Erfahrungen der Mezschen Serologen-Schule 
haben ihm glänzend recht gegeben. 

Ganz auf der gleichen Linie bewegt sich die Abhandlung des Verf.s. 
Dieser knüpft an die von Goebel verfochtene These an, daß bei 
Pteridophyten und Gymnospermen die »aktive«, d. h. die bei der Öffnung 
der Sporangien beteiligte, Wandschicht im Exothecium, bei den Angio- 
spermen im Endothecium liegt. Nun schienen bei einigen »Primitiven«, 
wie den Urticales, Casuarina, Piperaceen, Proteaceen die Faserzellen 
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auch im Exothecium zu liegen. Aber Verf. beweist, daß das nur 
scheinbar so ist, und daß in Wirklichkeit Reduktionserscheinungen in 
der Epidermis die Faserschicht »nach außen« rücken lassen. Übergänge 
zum normalen Angiospermentypus gibt es genug. Ficus z. B. hat ihn 
noch, bei Dorstenia und Broussonetia ist er dann nicht mehr da, während 
Humulus, Cannabis, Ulmus usw. Übergänge derart aufweisen, daß die 
»echte« Epidermis in den Jugendstadien noch vorhanden ist, aber 
dann mit dem Antherenwachstum nicht gleichen Schritt hält und in 
Fetzen auseinandergezogen wird. Und die Reduktion ist bei manchen 
Urticaceen gar so weit gegangen, daß überhaupt keine Faserzellen sich 
mehr ausbilden. Ähnlich beweist Verf. nun auch für die Vertreter der 
anderen genannten Familien durch Vergleich benachbarter Spezies oder 
aufeinanderfolgender Entwicklungsstadien, daß wir nirgends das Recht 
haben, irgendwo echte »Primitivität« anzunehmen. Und daß gerade 
manche Euphorbiaceen sich anschließen, die früher allgemein als primitiv, 
von Englers Schule dann bereits als reduziert betrachtet wurden, wird 
gut zu der erstgenannten Beobachtungsreihe stimmen. 

Bei der Untersuchung von Parasiten, die doch besonders zu Re- 
duktionen neigen, griff Verf. in erster Linie die Loranthaceen heraus. 
Neben manchen, die ihren Antherenbau deutlich als abgeleitet erkennen 
lassen, wurde hier eine Art gefunden, die wirklich ein »richtiges« 
Exothecium besitzt, nämlich Arceuthobium. Das hatte bereits Heinricher 
beschrieben, aber das verdiente doch eben der Sonderstellung wegen 
eine Bestätigung. Trotzdem dürfen wir wohl sagen, daß im Vergleich 
mit den sonstigen Vertretern der Familie der Befund bei Arceuthobium 
nur so zu werten ist, daß hier die »sekundäre Primitivität« gleich für 
die Jugendstadien vererbt wurde. Das Stadium, in dem noch eine 
Epidermis angelegt wurde, ist eben ontogenetisch »ausgelassen«. — 
Auch die Santalaceen, Hydnoraceen und Balanophoraceen haben in 
dem Bau der Antherenwandung gewisse Besonderheiten, die im Original 
nachzulesen sind. Dabei hat Hydnora ungewöhnlich starke Ver- 
dickungsleisten in Epidermis und Endothecium, und Balanophora hat 
beide Zellagen völlig unverdickt! 

Die Angaben, wonach gewisse Sympetale, so z. B. manche Acantha- 
ceen und Solanaceen, ein echtes Exothecium mit Faserschicht ausbilden, 
erwiesen sich durchaus nicht als stichhaltig. Auch sie folgen im 
wesentlichen dem normalen Angiospermentyp. Für die Ericaceen, die 
ja jetzt freilich nicht mehr als verwandt mit den übrigen Sympetalen 
angesehen werden, die aber doch sicher auch eine sehr »abgeleitete« 
Reihe darstellen, hatte schon Artopoeus die Verknüpfung mit den 
übrigen Angiospermen hergestellt. 
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Zum Schluß berichtet Verf. über die Verhältnisse bei Wasserpflanzen 
und Kleistogamen. Daß hier häufig Hemmungserscheinungen zu beob- 
achten sind, wird nicht verwundern. Auf Einzelheiten möchte Ref. 
nicht weiter eingehen. 

Dagegen darf er zum Schluß noch darauf hinweisen, daß Verf. die 
alte Goebelsche Angabe wiederholt, wonach Gingko unter allen 
Gymnospermen die einzige Gattung ist, die schon bis zu einem »Endo- 
thecium« vorgeschritten ist. Ist Gingko also vielleicht gar nicht so 
primitiv, als man meist denkt? Die Frage ist um so mehr berechtigt, 
als auch Mez darauf hinweist, daß serologisch sich die Annahme 
einer Primitivität nicht rechtfertigen läßt. Die Nachuntersuchung von 
Hirases Daten bezüglich der Spermatozoiden kann wohl nicht länger 
mehr hinausgeschoben werden. Stellen sie sich als irrig heraus, dann 
wäre Gingko als ein jüngeres Glied der Taxaceen zu bewerten, wie 
man das vor Hirase allgemein glaubte. Getischler. 


Palm, Bj. T., The embryosac of Vittadinıa. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1922. 32, 88—94. 8 Fig. 


Die Embryosackentwicklung der im Titel genannten Komposite 
folgt dem »Scilla-Typus«, d. h., es beteiligen sich dabei zwei von den 
vier gebildeten Tetradenkernen. Aber eine Wandbildung irgend welcher 
Art, auch nicht einmal in Form einer Plasmamembran, zwischen den 
beiden funktionierenden und den beiden degenerierenden Nuclei, fand 
sich nie ein. Verf. sah vielmehr, wie die letzteren in dem gemeinsamen 
Syncythium immer mehr dahinschwanden. 

Dabei ist von Interesse, daß dies Schicksal die Chalazalkerne trifft 
und die mikropylaren Nuclei somit allein erhalten bleiben. 

Gegen die Regel scheinen gelegentlich auch andere Tetraden- 
kerne nicht nur ihr Leben behalten, sondern sich sogar noch weiter 
teilen zu können. Dann hätten wir einen interessanten Übergang 
zum ıIÖkernigen Embryosack, wie er bei gewissen Kompositen be- 
schrieben ist. 

Das Hauptinteresse der Normalentwicklung nehmen jedoch die 
Antipoden in Anspruch. Aus den ursprünglich vorhandenen 3 oder 2, 
wobei dann die eine zweikernig bleibt, können sich durch fortgesetzte 
Teilungen 1o—ı2 entwickeln. Und diese erhalten sich, nach den 
Figuren zu urteilen, bis zu einer Zeit, in der Embryo und Endosperm 
schon ziemlich weit im Wachstum vorgeschritten sind. Letzteres ist von 
Anfang an »zellulär«, also so, wie es nach Dahlgren zu erwarten 
war. G. Tischler. 


230 Besprechungen. 


Rutgers, F. L., Embryosac and embryo of Moringa oleifera 


Lam. — The female gametophyte of Angiosperms. 
(Diss. Utrecht.) 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1923. 33, 1—66. Pl. ı—6. 9 Fig. 


In den letzten Jahren sind eine ganze Reihe Abweichungen vom 
normalen Bau des Skernigen Embryosackes aufgefunden worden. Verf. 
fügt den schon bekannten Fällen jetzt den der im Titel genannten 
Moringacee hinzu. Der Embryosack ist nämlich hier 5 kernig. Seine 
Bildung aus der innersten Tetradenzelle ist noch ganz normal, ebenso 
die erste Mitose, die den Embryosack 2 kernig macht. Nun beginnt 
sich eine leichte Retardation bei dem chalazalgelegenen Kern bemerk- 
bar zu machen, wenigstens ist oft dessen Teilung, im Gegensatz zu 
der des mikropylaren Kerns, etwas verzögert. Immerhin wird die 
Vierkernigkeit doch noch annähernd normal erreicht; dann aber ver- 
mag sich nur noch der eine Mikropylarkern weiter zu teilen, die andern 
bleiben in Ruhe. Wir hätten also hier einen »Vierertyp« des Em- 
bryosacks, bei dem ein Kern noch einen weiteren Teilungsschritt ein- 
gegangen ist. 

Die beiden Chalazalkerne wandern nach dem Eiapparat zu und 
funktionieren als Polkerne, auch werden sie von dem einen d Kern 
befruchtet und lassen die Endospermnuclei aus sich hervorgehen. 
Die Befruchtung der Eizelle durch den anderen $ Kern ist normal. 

Von sonstigen Einzelheiten sei noch hervorgehoben, daß der Em- 
bryo zunächst durch freie Kernteilung 16 kernig und dann erst durch 
Zellwände gekammert wird. 

Diese Angaben werden auf den ersten 6 Seiten der Arbeit gemacht, 
die übrigen 60 werden dazu benutzt, alle vorhandenen Embryosack- 
typen mit einander zu vergleichen. Coulters und A. Ernsts Ansichten, 
Campbells sowie Schürhoffs Stellungnahme und die Meinungen 
der anderen Autoren finden sich eingehend diskutiert. Die Einzel- 
heiten müssen im Original eingesehen werden. Verf. kommt zu dem 
Resultat, das auch dem Ref. immer am wahrscheinlichsten dünkte, 
daß der 8kernige Typ der ursprüngliche ist und daß alle anderen 
sich davon ableiten. Eine bloße Gegeneinanderstellung der Kernzahl 
würde leicht eine »künstliche« Systematik der Einzeltypen schaffen. 
Die ganze »Geschichte« des 9 Gametophyten müsse vielmehr berück- 
sichtigt werden. Und dahin gehöre der Zeitpunkt der Chromosomen- 
Reduktion und demgemäß die Frage nach der Megasporen - Bildung, 
sowie die Polarisation während der Entwicklung des Embryosacks, d.h. 
die Scheidung von Mikropylar- und Chalazal-Kernen durch eine zen- 
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trale Vakuole. Gerade die letzteren beiden Punkte seien oft nicht 
genügend bei den Klassifikationsversuchen auseinander gehalten. Je 
nachdem sich Wände zwischen den Megasporen bilden oder nicht, 
könnten wir mehrere Typen von mono-, bi- und trisporen Embryo- 
säcken unterscheiden. Dazu käme noch die einzige Form des tetra- 
sporen Embryosacks mit dem bekannten Lilium-Typ. Gesondert müsse 
ferner das Schicksal der Mikropylar- und der Chalazal-Kerne betrachtet 
werden. Dann zeige es sich z. B., daß die verschiedenen 16 kernigen 
Embryosäcke auf ganz verschiedene Weise zustande gekommen seien. 

Die Literatur scheint dem Ref. ziemlich vollständig benutzt zu 
sein. Nur findet sich noch Chodats und Bernards Angabe, 
betreffs der 4-Kermigkeit des Embryosacks von Helosis. Umiker 
(1920) hat hier ja aber das Irrige nachgewiesen. Er fand, daß sich 
hier noch 6 Nuclei bilden, und die beiden am Chalazalende vor dem 
letzten Teilungsschritt degenerieren. — Die Funde von Heilborn 
(1921), daß bei Carica ein 5kerniger, die von Suessenguth, daß 
bei Chamaedorea, sowie die von ÖOehlkers (1922), daß bei Mono- 
phyllaea ein 4kerniger Typ vorkommen, konnten wohl noch ebenso- 
wenig berücksichtigt werden wie die von Häkansson (1923), daß bei 
der Umbellifere Drusa oppositifolia 12—ı6 kernige Embryosäcke be- 
obachtet werden. Endlich möchte Ref. noch auf die jüngste Studie 
von Afzelius über die Reduktionen im Embryosack der Orchideen 
aufmerksam machen. 

Zahlreiche Schemata begleiten den Text des Verf.s und geben einen 
bequemen Überblick, wie er sich die »natürliche Klassifikation« der 
einzelnen Typen denkt. G. Tischler. 


Bannier, J.P., Untersuchungen über apogame Fortpflanzung 


bei einigen elementaren Arten von Erophila verna. 
Receuil des travaux botaniques ne&erlandais. 1923. 20. 


Bei Kreuzung elementarer Arten von Erophila hatte Ref. (F. Rosen, 
Die Entstehung der elementaren Arten von Erophila verna, Cohns 
Beiträge zur Biologie der Pflanzen, ıg911, 10) eine gleichförmige und 
ungefähr intermediäre F,-Generation und eine, je nach dem Abstand 
der Ausgangsarten, schwach bis sehr stark aufgespaltene F, erhalten, 
wie das unter der Annahme, daß mehrere interkurrierende Merkmals- 
paare in Betracht kommen, nach den Mendelschen Regeln zu er- 
warten war. In F, hörte aber die Spaltung wieder auf; diese Gene- 
ration verhielt sich so, als ob F, nur aus Homozygoten bestanden 
hätte, während in ihr die Heterozygoten doch in starker Überzahl vor- 
handen gewesen sein mußten. Auffallend war ferner, daß die Frucht- 
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barkeit der Bastarde stark differierender Erophilaarten in F, erheblich 
herabgesetzt, in F, bei manchen Individuen sogar erloschen war, während 
alle überlebenden Bastarde in F, wieder normale Fertilität zeigten. 
(Sie sind auch in zwei weiteren Generationen durchaus fruchtbar und 
konform geblieben.) Während dieses Ergebnis für das natürliche Vor- 
kommen der Erophilae, die man an ihren Standorten gewöhnlich in 
mehreren, sehr ähnlichen und doch distinkten und samenbeständigen 
Sorten vergesellschaftet findet, eine überraschend zutreffende Erklärung 
gibt (Einzelheiten s. F. Rosen, 1911), so hat der Fall auch als Aus- 
nahme von den Spaltungsgesetzen Beachtung gefunden. Die erforder- 
liche zytologische Untersuchung hatte ich aber, abgeschreckt durch die 
bei Blütenpflanzen fast beispiellose Kleinheit der Kerne, nicht durch- 
geführt. Zur Kritik konnte ferner Anlaß geben, daß ich die zur 
Bastardierung benutzten Erophilablüten, um sie nicht zu sehr zu ver- 
letzen, nicht kastriert, und dem fremden Pollen nur zeitlich und nu- 
merisch das Übergewicht über den legitimen gesichert hatte; diese Me- 
thode erwies sich als brauchbar, da sie bis zu 97°/, Bastarde geliefert hat. 

Bannier berichtet nun über eine Wiederholung meiner Bastar- 
dierungsversuche durch Lotsy. An einer neuen großblütigen Sorte, 
E. cochleoides, führte er die Kastration aus und bestäubte mit dem 
Pollen einer als E. violaceo-petiolata benannten Sorte. (Ich verwende 
statt der langen Namen die Bezeichnungen a und b.) Aus dieser 
Kreuzung erhielt Lotsy 201 Exemplare, von denen 200 unzweifelhaft 
mit a identisch waren; eine einzige erschien intermediär und wurde 
zunächst als Bastard angesehen, sie bekam den Namen E. confertifolia 
(ich nenne sie c). Alle drei Arten erhielten sich in den weiteren 
Generationen konstant, auch die intermediäre, die sonach wohl kein 
Bastard, sondern ein Eindringling war. Mit Recht hat Lotsy seinen 
Befund mit der Annahme apomiktischer Fortpflanzung erklärt. Zur 
zytologischen Untersuchung übergab er sein Material an Bannier, 
der zunächst an einer größeren Zahl kastrierter Blüten die Verbindungen 
aXxb, bXa, c>Xa, axXc und bXc ausführte. Dabei wurde nicht 
ein einziger Bastard erzielt; sämtliche Samen kastrierter Blüten ergaben 
die Mutterpflanze. 

Das Ergebnis der zytologischen Untersuchung war folgendes: 

ı. Die drei untersuchten Arten wiesen bedeutende Unterschiede in 
ihren Kernen auf: a hat (diploid) 12 kurze und dicke, paarige Chromo- 
somen, b hat gleichfalls 12 Chromosomen, die jedoch alsbald in bis 
zu 100 Stücke zerfallen, und c besitzt 24 schlankere Chromosomen, 
die sehr deutlich paarig sind. — Diese, beieinander so nahestehenden 
Arten auffallenden Unterschiede können in Beziehung stehen zu der 
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Unmöglichkeit der Kreuzbefruchtung, vornehmlich aber scheinen sie mir 
auf vorausgegangene Bastardierungen hinzuweisen. 

2. Die Pollenbildung ist bei allen drei Arten normal, aber viele 
Pollenkörner sterben frühzeitig ab oder vermögen nur einen ganz kurzen 
Pollenschlauch zu bilden. Keinmal gelang es Bannier, eine Schlauch- 
spitze in der Nähe der Samenanlage zu finden. 

3. In den Embryosackmutterzellen beginnt die Teilung heterotypisch, 
doch unterbleibt die Bildung der Gemini und die Reduktion. Die 
Eizellen sind diploid und entwickeln sich ohne Befruchtung. 

Ooapogamie ist somit für diese drei Erophilaarten und für vier 
weitere, die nicht eingehender besprochen werden, festgestellt. Die 
interessante Gruppe derjenigen Pflanzen, bei denen Apogamie mit Poly- 
morphismus zusammentrifft, wird also durch die Gattung Erophila ver- 
mehrt. Bannier hält es für sehr wahrscheinlich, daß die meisten 
Kleinarten von Erophila apogam und deshalb konstant sind, und 
daß das Auftreten von Apogamie auch das den Spaltungsgesetzen 
widersprechende Konstantwerden der von mir erzeugten Erophila- 
bastarde verursacht habe. Diese Annahme hat in der Tat sehr viel 
für sich. 

Im einzelnen ergeben sich allerdings noch große Schwierigkeiten. 
Zunächst muß mein Ausgangsmaterial im wesentlichen sexuell und nicht 
apogamisch gewesen sein, denn ich habe (1909) unter 17 Kombinationen 
ıı erfolgreiche gehabt, und wenn einige auch bei Wiederholung keine 
Bastarde ergaben, so kann die Ursache leicht eine andere gewesen sein, 
als apomiktische Ausbildung der Mutterpflanzen. Ich kann daher 
Bannier nicht beipflichten, wenn er sagt (S. 9 und 87), auch meine 
Kreuzungsversuche machten das Vorhandensein apogamer Ausgangssorten 
sehr wahrscheinlich. Für die Fälle, in denen ich nur wenige Bastarde 
unter vielen muttergleichen Pflanzen erhalten hatte, möchte Bannier 
partielle Apogamie annehmen, das heißt doch wohl, das Vorkommen 
haploider und diploider Eizellen im gleichen Fruchtknoten, was zyto- 
logisch noch nicht nachgewiesen worden ist. Näher liegt jedenfalls 
meine Annahme, daß in diesen Fällen der fremde Pollen nicht früh 
genug aufgetragen war oder keine genügende sexuelle Affinität besaß, 
um die nicht verhinderte spätere Bestäubung durch den legitimen Pollen 
unwirksam zu machen. Die Aufspaltung in F, zwingt ferner zu der 
Annahme, daß die erzeugten Bastarde in F, sexuell waren. Wäre dann 
in F, die Apogamie aufgetreten, so würde allerdings nicht nur die 
Samenbeständigkeit ihrer Nachkommen, sondern auch die Wieder- 
herstellung der normalen Fruchtbarkeit erklärt sein. Ähnlich hatte sich 
schon A. Ernst die Lösung der Erophilafrage gedacht. 
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Bannier vermutet ferner, daß meine Ausgangsarten sogar schon 
Heterozygoten gewesen seien (die durch Apogamie am Aufspalten ver- 
hindert wurden), und daß sich daraus die außerordentliche Vielförmigkeit 
der F,-Generation erkläre. Auch diese Annahme erscheint mir wenig 
zwingend. Fand doch beispielsweise Wichler den Bastard Dianthus 
Armeria X deltoides in F, auch sehr vielgestaltig, obwohl er zweifellos 
von Homozygoten ausgegangen war. Unberücksichtigt läßt Bannier 
ferner, daß in meinen Versuchen der Grad der Polymorphie der F,- 
Generation deutlich von dem Grad der Verschiedenheit der P-Pflanzen 
abhängig war. Wären meine Ausgangsarten trotzdem Heterozygoten 
gewesen, so hätte auch F, schon aufgespalten sein müssen, und 
Bannier nimmt dies auch an; er meint, ich hätte hier die Ungleich- 
förmigkeit der Geschwisterpflanzen, ihrer geringen Zahl wegen, übersehen. 
Die Möglichkeit einer Täuschung bei solchen einigermaßen schwierigen 
Beobachtungen leugnen zu wollen, wäre töricht, doch ich muß betonen, 
daß ich die F,-Pflanzen ebenso konform fand, wie die F, heterogen. 
Es ist aber nicht einzusehen, warum ich, wenn beide Generationen 
gleicherweise aufgespalten waren, dieses nicht beide Male erkannt 
haben sollte. 

Doch es hat keinen Zweck, Wahrscheinlichkeiten zu diskutieren, 
wo Beweise geliefert werden können. Leider besitze ich keine keim- 
fähigen Samen meiner Erophilae mehr, doch soll versucht werden, 
möglichst die gleichen Sorten wiederzugewinnen. Auf die Lösung der 
bestehenden Widersprüche darf man gespannt sein. F. Rosen. 


Blakeslee, A. F., Belling, J., and Farnham, M. E., In- 


heritance in tetraploıd Daturas. 
Bot. Gazette. 1923. 76, 329— 373. 


Schon Winkler (1920) hatte davor gewarnt, alle »tetraploiden« 
Spezies einheitlich aufzufassen als zustande gekommen durch einfache 
Verdoppelung des diploiden Chromosomensatzes. Die Verff. bringen 
jetzt bei der von ihnen sehr genau studierten Datura Stramonium ein- 
gehend Belege für die Verschiedenheit der Tetraploiden. Mindestens 
6Ömal trat in ihren Kulturen aus unbekannten Gründen Tetraploidie 
auf, davon 3mal in »reinen« Linien und 3mal nach Kreuzungen 
zweier Linien. Wann genau die Verdoppelung der Chromosomensätze 
zustande kam, ließ sich mit absoluter Sicherheit nicht eruieren. Wahr- 
scheinlich brauchte es nicht stets zur gleichen Zeit zu geschehen. Be- 
stimmt ließ sich sagen, daß einmal nach Kreuzung von PPAA X ppaa 
das Kind PPppAAAA war, daß mithin hier die Verdoppelung erst 
aufgetreten sein konnte, nachdem a durch die Reduktionsteilung ent- 
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fernt war. In einem anderen Falle dagegen resultierte aus PPaa><ppAA 
ein tetraploider PPppAAaa. Auch andere Typen mögen noch vor- 
kommen. Vielleicht sind die Außenfaktoren von Einfluß darauf; das 
wird noch weiter geprüft werden. 

Nun kann unter Umständen die tetraploide Rasse in Kreuzung mit 
ihrer diploiden Ausgangsrasse völlig steril sein. Immer war das der 
Fall, wenn letztere die Mutter war. Bei tetraploider Mutter und 
diploidem Vater gingen aber auch nur eine relativ kleine Zahl von 
keimfähigen Samen hervor. Bei Selbstbestäubung der tetraploiden 
Individuen war gleichfalls nur mäßige Fruchtbarkeit, trotzdem der Pollen 
bis zu 96,7°/, anscheinend gut war. Nur 3,3°/, geschrumpfte Körner 
gegen 2,7°/, bei den diploiden Pflanzen fanden sich vor. Damit 
könnten wir fast sagen, es wäre hier eine »neue Art« entstanden, um 
so mehr, als auch eine »charakteristische« neue Fruchtform erscheint: 
denn Sterilität mit Verwandten, Fruchtbarkeit unter ihresgleichen, die 
freilich hier nicht sehr groß war, gilt ja allgemein als Kriterium einer 
neuen Spezies. 

Im allgemeinen bleibt die regelmäßige Chromosomenanordnung in 
der Reduktionsteilung erhalten. 70°, der Fälle ließen die Chromo- 
somen 24:24 auseinanderweichen, in den anderen 30°/, waren durch 
»Non-Disjunktion« Zellen mit 25:23 zustande gekommen. Natürlich 
kann dieser Modus bei jedem Paar sich einfinden, und so könnten sich 
Reihen zeigen, die man mit den Verff. am besten als 2x— ı- 1, 
2xX—1—1-+1I-+ 1 usw. charakteristisch bezeichnet. Spielraum für 
»neue Mutationen« auf dieser Basis wäre somit reichlich gegeben. 
Zellmechanisch ist übrigens von Interesse, daß hier ähnlich wie bei 
Marchals aposporen Moosen die »homologens Sätze von Chromo- 
somen in Paaren von 4 zusammenliegen. Das wurde von Strasburger 
(1911) noch für unmöglich gehalten. Wir wissen, daß das unter Um- 
ständen bei ein und derselben Pflanze wechseln kann (s. des Ref. 
»Karyologie« S. 645£.). 

Ein großer Teil der Arbeit beschäftigt sich mit Vererbung der Allelo- 
morphe »weißblütige — »purpurblütig« und »Stachelbildunge — »inermis- 
Charakter«. Bezeichnen wir dafür die Gene mit A und B, so können 
aus den Kreuzungen nicht nur die tetraploiden AAaa — BBbb usw. hervor- 
gehen, sondern auch AAAA, AAAa, AAaa, Aaaa, aaaa und ebenso BBBB, 
BBBb, BBbb, Bbbb, bbbb. Diese Kombinationen nennen die Verf. 
»quadriplex, triplex, duplex, simplex und nulliplex<. Es handelt sich 
bei ihrem Zustandekommen eben um reine Zufallsverteilung der Chromo- 
somen. Nur bei der Vererbung von »Stachelbildung — inermis« waren 
Ausnahmen, die vorläufig noch nicht recht mit Mendelgesetzmäßigkeiten 
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stimmen, denn der Prozentsatz der inermis-Individuen war etwas größer 
als zu erwarten war. Ja es fanden sich Rezessive ein, wo überhaupt 
gar keine da sein »durften«. Wie die A-haltenden Chromosomen 
dabei eliminiert werden, wissen wir nicht. Die Einzelheiten müssen 
jedoch im Original eingesehen werden. G. Tischler 


Bremer, G., A cytological investigation of some species 


and species hybrids within the genus Saccharum. 
Genetics. 1923. 5, 97—148, 273—326. 92 Fig. 

Die Chromosomenzahlen bei Saccharum officinarum sind arg um- 
stritten. Wenn auch die Angabe von Franck, wonach nur 14 hap- 
loide Chromosomen vorhanden sein sollen, wohl unrichtig ist, so stehen 
sich doch z. Z. die von Kuwada (mit 34 Chrom.) und die des Verf.s 
(mit 40) gegenüber. Das wahrscheinlichste ist wohl, daß wir hier in ver- 
schiedenen Rassen verschiedene Zahlen haben, und Ref. glaubt das 
um so mehr, als Verf. selbst bei 2 Rassen ca. 46 Chrom. haploid zählte. 
Bastardisierungen dürften die Ursache dieser Verschiedenheiten sein; 
Unregelmäßigkeiten der heterotypen Mitose bei einigen Rassen, be- 
sonders ausgeprägt bei der vom Verf. »Green German New-Guinea- 
cane« genannten, deuten auch stark darauf hin. Wir finden nämlich 
neben den gepaarten einige univalent gebliebene, und Sonderkernbil- 
dung tritt auf. Vielfach ist aber die Spindelbildung ganz gestört, und 
die Verteilung der Chromosomen ist durchaus regellos; einige Zellen 
können bis zu 70, einige entsprechend weniger Chromosomen haben. 
Die Zahl der »Tetradenzellen« ist hier schließlich stark erhöht. — 
Andere Sacch.-Rassen zeigen gleichfalls Abnormitäten bei den allotypen 
Mitosen, nur verhältnismäßig weniger. 

Von sehr großem Interesse ist nun die Zytologie von experimentell 
hergestellten Hybriden zwischen S. officinarum und dem wildwachsen- 
den S. spontaneum, für das Verf. 56 Chromosomen zählt, während 
Kuwada wieder nur 34 sah. Man sollte hier im Kinde 40 + 56 = 96 
erwarten; es fanden sich aber Zahlen ein, die vegetativ sich auf 
80o—+ 56 = 136 beliefen. Die meisten von ihnen paarten sich in der 
Diakinese, einige blieben wieder ungepaart. Wie ist diese Vergröße- 
rung zu verstehen? Dem Verf. ist es am wahrscheinlichsten, daß die 
40 Chromosomen von S. officinarum eine überzählige Längsspaltung 
erfahren haben. Dabei dürften noch die Eizellen haploid gewesen sein, 
und erst während der Befruchtung wäre die Verdoppelung vor sich ge- 
gangen. Gründe dafür vermögen wir nicht anzugeben. Verf. meint, 
daß seine Beobachtungen ganz ohne Analogon wären. Ref. möchte 
namentlich auf Frau Haase-Bessells Digitalis lanata X lutea Kreu- 
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zungen verweisen, bei denen auch in einem Individuum die sonderbare 
Chromosomenvermehrung durch nachträgliche Längsspaltung der mütter- 
lichen am besten erklärt wurde. Hier freilich sollten die väterlichen dann 
ganz ausgemerzt werden, während bei dem Zuckerrohr-Bastard alle er- 
halten bleiben. Jedenfalls ist die Möglichkeit, daß nicht von vornherein 
eine diploide und eine haploide Gamete zusammentreten, wie das bei 
allen »triploiden«-Bastarden der Fall ist, sondern daß die Diploidie der 
einen Gamete erst später sich einfindet, nicht von der Hand zu weisen. 
G. Tischler. 


Mol, W. E. de, De l’existence de varietes heteroploides 


de ’Hyacinthus orientalis L. dans les cultures Hollandaises. 
Diss. Zürich. 1921. 100 S. 13 Taf. 


—, On hypotriploid dwarf-hyacinths derived from triploid 


Dutch varieties through somatic variation. 
Proc. K. Akad. Wetensch. Amsterdam. ı921. 24, 251—256. 2 Fig. 


—, The disappearance of the diploid and triploid magnico- 
ronate Narcissi from the larger cultures and the appea- 


rance in their place of tetraploid forms. 
Ebenda. 1922. 25, 216—220. 


— , Duplication of generative nuclei by means of physio- 


logical stimuli and its significance. 
Genetics. 1923. 5, 225—272. Pl. I-VI. 3 Fig. 

Der Verf. hat es unternommen, bei Hyacinthus — und daneben 
auch bei Narcissus — die Rassenbildung auf Grund chromosomaler 
Besonderheiten uns verständlich zu machen, und wir erhalten in den 
4 oben aufgeführten Arbeiten sehr interessante Resultate, die mit den 
bei Oenothera, Solanum und anderen experimentell untersuchten Gat- 
tungen gewonnenen aufs beste harmonieren. Bastardierungen wären 
darnach die erste und hauptsächlichste Quelle der großen in den 
Kulturen seit Jahrhunderten beobachteten Variabilität. 

Wildwachsende Hyazinthen, wie H. Romanus und H. Webbianus 
mit 8 dipl., 4 hapl. Chromosomen würden den ursprünglichen Charakter 
der Gattungen am besten wiedergeben: sie besitzen dabei somatisch 
4 kurze und 4 lange Chromosomen. Die untersuchten Kulturrassen 
mit ı6 diploiden — 4 kurzen, 4 »mittleren« und 8 langen Chromo- 
somen lassen sich erst als davon abgeleitet auffassen. Eine sehr 
große Zahl besaß nun aber »heteroploide« Zahlen; 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 27, 28, 30 Chromosomen. Die Größe der »überzähligen« 
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Chromosomen erlaubt jedesmal bestimmte Schlüsse auf ihr Zustande- 
kommen zu ziehen. Und besonders interessieren uns da die relativ 
häufigeren Rassen mit 24 = 6 kurzen, 6 mittleren, 12 langen Chro- 
mosomen. Man kann sie als »triploid« betrachten und die anderen 
Zahlen als entstanden durch Kreuzung »diploider« und »triploider« 
Rassen. Auch eine künstliche Kreuzung Hyacinthus »L’ Innocence« 
(mit 27 dipl. Chr.) x H. »Romaine blanche« (mit ı6 dipl. Chr). 
wurde gezogen. Den 8 Ö entsprachen hier 14 Q Chr, und der 
Bastard kam demnach auf 22. Kreuzungen zwischen gleichchromo- 
somigen Rassen behielten natürlich ihre Chromosomenzahl. 

Sehr genaue Chromosomenmessungen erlaubten die Tatsache 
sicher zu stellen, daß je ein kurzes und ein mittleres Chromosom 
immer genau die Größe eines langen haben. Die Trennung würde 
sich evtl. erst zu Beginn der Hyacinthus-Kulturen herausgebildet haben. 
Sie ist aber jetzt bei allen untersuchten Rassen ganz charakteristisch 
ausgeprägt. Verf. möchte die ı6 chromosomigen eigentlich schon als 
tetraploid ansehen, mithin die 8 chromosomigen als die typischen 
diploiden. Dann könnten Kreuzungen zwischen diesen beiden für die 
Variabilität der 16 chromosomigen Rassen verantwortlich gemacht 
werden. Ref. möchte hiergegen einwenden, daß man doch noch er- 
warten müsste, irgendwo Rassen mit Zwischenzahlen zwischen 8 und 
16 zu finden. Jedenfalls ist die Polymorphie hier noch nicht karyo- 
logisch zu erklären. Das zeigt sich so recht bei Betrachtung solch 
abweichender Rassen, wie sie z. B. »Grand maitre giganteus« dar- 
stellt. Es handelt sich im Aussehen um eine Art Riesenform. Aber 
»nous n’observämes de differences dans les garnitures de chromo- 
somes, ni au point de vue du nombre des chromosomes, ni au point 
de vue de leurs formes et de leurs dimensions«e. Also nicht ein- 
mal solche Unterschiede, wie sie Ref. für Phragmites in der sog. 
»pseudogigas« Rasse auffand, ließen sich hier bemerken. 

Außenfaktoren (Verwundungen, Temperatur, Ernährung) schienen 
dem Verf. zunächst ganz ohne Einfluß auf die Produktion »neuer« 
Chromosomenzahlen in den Sexualzellen zu sein. In der letzten der 
zitierten Arbeiten aber hat er seinen ursprünglichen Standpunkt etwas 
verschoben. Er beobachtete nämlich, daß bei irgendwie »mißhandelten« 
Hyazinthen, wodurch die Ernährungsbedingungen für die Pollenfächer 
andere wurden, neben einer Anzahl tauber und weiter neben nor- 
malen auch übernormalgroße Pollenkörner auftraten. 

Ein Teil von ihnen besitzt 2—8 kugelförmige Kerne, die alle 
haploid zu sein scheinen, ein Teil aber hat ı vegetativen und ı—2 
generative Nuclei, jedoch von doppelter Größe als bei Haploidie. 
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Verf. ist mit Recht geneigt, sie als diploid aufzufassen, und da nach Ab- 
schluß der Tetradenteilung noch keine Unterschiede zu sehen waren, 
möchte er die Diploidie erst ganz zum Schluß der Entwicklung zu- 
stande gekommen erachten. Den Vorgang der Chromosomenverdoppe- 
lung selbst hat er noch nicht beobachtet, aber da mit Pollen derartiger 
Hyazinthen nach Kreuzung eine Anzahl triploider Individuen entstanden, 
ist des Verf. Schluß wohl zum mindesten stark wahrscheinlich. 

Ref. möchte freilich aus eigenen Erfahrungen an Primula darauf 
aufmerksam machen, daß auch bei haploid bleibenden Kernen sehr 
starke Größendifferenzen sich zeigen können. Soweit er bis jetzt sah, 
kann man diese Fehlerquellen aus der veränderten Kernplasmarelation 
erschließen. 

Das künstliche Hervorbringen tıiploider Rassen würde für die Pro- 
duktion von »Neuheiten« somit entscheidend sein können. 

Derartige Folgerungen zu ziehen, waren wir in den letzten Jahren ja 
gewohnt genug, wie wir eingangs unseres Ref. andeuteten. Und es 
zeigt sich schon jetzt, daß bei Ausfall besonderer Chromosomen 
auch trotz absolut hoher Zahl plötzlich Zwerge auftreten können. Solche 
entstanden durch »Knospenvariation« in des Verf.s Kulturen ein 
paar Male aus triploiden, d. h. 24 chromosomigen Rassen. Die 
Zwerge hatten aber nur 18 resp. 21 Chromosomen diploid. Sechs 
resp. drei Chromosomen sind also »ausgefallen«, und dieser Ausfall 
dürfte die Größenalteration hervorgerufen haben, trotzdem alle 16 
chromosomigen ja wieder nichts von Zwergnatur erkennen lassen. 

Neben diesen eingehenden Hyazinthen-Studien sei noch auf die 
kurze Mitteilung des Verf.s betreffend Narcissus hingewiesen. Darnach 
besitzen Narcissus Pseudonarcissus minor, N. Ps. nanus, N. Ps. minimus 
und N. Ps. cyclamineus 14 Chromosomen: ıo lange und 4 kurze. 
Narcissus festalis hat die gleiche Zahl; hier aber fanden sich auch 
wieder heteroploide Rassen mit 20, 2ı und 22, sowie zwei mit 
28 Chromosomen, d. h. wir haben Triploide und Tetraploide vor uns. 
Die Züchter haben wahrscheinlich schon lange die Verbreitung solch 
neuer hochchromosomiger Rassen begünstigt, da sie größere Blüten und 
einen kräftigeren Wuchs haben als die diploiden Rassen. Gerade 
Garten-»Varietäten« werden hier geeignetes Beweismaterial liefern, wobei 
wir uns vor Augen zu halten haben, daß sich die höhere Chromosomen- 
zahl auch einmal in anderen als »gigas« oder »gigasähnlichen« Merk- 
malen äußern könnte. Erfahrungen, die dem Ref. vor kurzem von 
Delaunay mitgeteilt wurden, über die der genannte russische Forscher 
hoffentlich bald selbst berichten wird, sprechen da schon jetzt eine 
vernehmliche Sprache. G.. Tischler 
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Blakeslee, A.F., Belling, J., Farnham, M. E., Bergner, A.D., 
A haploıd mutant in the Jimson weed, »Datura Stra- 


monium«. 
Science. N. S. 1922. 55, 646—647. 


Zum ersten Male wird in dem Bericht der vier Autoren von der 
Existenz der Rasse einer Blütenpflanze berichtet, die in den vegetativen 
Zellen nur die haploide Chromosomenzahl besitzt. An Stelle der er- 
warteten 24 Chromosomen zeigen sich bei allen somatischen Mitosen 
nur 12. Diese können sogar eine Reduktionsteilung eingehen, wobei 
309, 483 usw. Chromosomen sich sondern. Aber alle Pollenkörner 
mit weniger als dem haploiden Satz abortieren. Wir hätten in dieser 
neuen Rasse offenbar eine jener echten »Pygmaen« (in des Ref. Sinne) 
vor uns, vergleichbar mit gewissen haploiden SS bei Insekten. Das 
beweist uns, daß im Prinzip der haploide Satz genügen muß, um alle 
wesentlichen »Eigenschaften« einer Rasse offenbar werden zu lassen. 

Interessant ist es, daß gelegentlich die Reduktion ausbleiben kann 
und sich Pollenkörner mit gleichfalls haploiden Chromosomensätzen 
bilden. Aber dann haben wir auch nur einen Teilungsschritt der 
Pollen-Mutterzellen. G. Tischlez 
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= Der Kreislauf der Kohlensäure | 
e s in der Natur = 


Ein Beitrag zur Pflanzenökologie und 
zur landwirtschaftlichen une 
Von 
Henrik Lundegärdh 
Mit 47 Abbildungen im Text 
. VI, 308 S.-gr. 8°  .1924 Gmk 8.— 


Inhalt: ı. Der Kohlensäuregehalt der freien Atmosphäre. 2. Die Kohlensäurequellen 
- der Atmosphäre. 3. Die Abhängigkeit der Assimilationsintensität von c9, - Konzentration 
_ und anderen Bedingungen, 4..Die Kohlensäure als Waächstumsfaktor. . Die Kohlensäure- 
- produktion des Bodens. 6. Die Kohlensäurekonzentration im Niveau der ERREREEN, 
(CO,-Faktor) und ihre Abhängigkeit voh der Bodenatmung, der Assimiilation. und den Euft- 
Shewegunpeni. 7. Ausblicke auf die ökologische und die landwirtschaftliche Bedeutung, des 
> . €O,-Faktors. — Tabellen-Anhang. — Autoren- und Sachregister. 


In der vorliegenden Arbeit hat der Verf. die Ergebnisse seiner mehrjährigen 
experimentellen Untersuchungen über die Bedingungen der Kohlensäureassimilation 
der Pflanzen niedergelegt. Er hat von Anfang an die Fragestellung rein ökologisch 
gestellt, d.h. er stellte sich als Aufgabe, ‚die Kohlehydratbilanz der unter natür- 
- lichen Verhältnissen wachsenden Pflanze zu erforschen. Die Untersuchung zielt direkt 
auf die Lösung der rein praktischen Frage von der Bedeutung der Kohlensäure als 
- "Düngungsfaktor hin, und man wird finden, daß ein wirklicher Fortschritt hier nur 
-" auf Grundlage exakter wissenschaftlicher Experimentalarbeit und Analyse stattfin- 
den kann. Die Probleme der experimentellen Ökologie fallen Ja in der Hauptsache 
— mit den Problemen der Land- und Forstwirtschaft zusammen: in beiden Fällen fragt 
- man nach der Wirkungsweise der Vegetationsfaktoren auf das Gedeihen der Pflanzen. 
So mag also dieses Buch als ein erster Versuch betrachtet werden, ein Gebiet der 
#3 . Düngungslehre auf experimental- ET Grundlage aufzubauen. 
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= Fön demselben Verfasser erschien früher: 

Be: -— . . Grundzüge. 

= | | - einer 

__ chemisch- se des Lebens 
V,.638. gr. 8° 1914 Gmk 2.— 


physikalische Organisation der Zelle. — Die Regulationen. — Die ontogenetische Form- 
= bildung. — Regeneration. h . 

. Die chemische und physikalische Physiologie findet in dem Organismus überall 
2 = Vorgänge, die den Gesetzen der Chemie und Physik folgen. Der Verfasser sucht. 
aus diesen Tatsachen allgemeine kausale Prinzipien abzuleiten, die es dann ermög- 
E; _ lichen, die innere Konstruktion und Arbeitsweise der Zelle (des Protoplasmas) bei 
 Regulationen, ontogenetische Formbildung, Regeneration einigermaßen zu verstehen, 


Archiv für Entwicklungsmechanik der Preaniemer, Bd. 43, Heft 3: Eine 


Inhalt: Hauptmerkmale der en Organisation der Zelle. — Die allgemeine 7° > 


Rt, 


- Eine morphologische Untersuchung über die Stipulargebilde, über die Int 
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tee Studie 1 


papillen, über die Blattscheide und über die Bewertung der Blütenblattsch 


Von 


Prof. Dr. H. Glück 


in Heidelberg 
XXI, 696 8. gr. 8° 1919 


Mit 284 Textfiguren und 7 lithographierten Doppeltafeln 
£ 4 


Das Werk umfaßt folgende Kapitel: 


Kapitel I befaßt sich mit den Stipulargebilden der vegetativen B ) 
I. Seitliche Stipeln der Dikotylen, der Monokotylen; Pseudostipeln; Stengelflügel. u Ver 
wachsene Stipeln; axilläre Stipeln; antichrome Stipeln; interpetioläre Stipeln; Ba; 
Stipeln. 


* Kapitel II enthält die Morphologie der Intravaginalpapillen;, dieselbe 5 
können den Wert von Trichomen oder den von Stipeln besitzen; sie können für sich allen 
auftreten oder auch mit Stipeln kombiniert sein. Aber auch in der Blütenregion, am Grun I 
der Kelchblätter treten solche auf. >53 


Kapitel III behandelt die Blattscheide und ihre Deutung. ‚Die Brökteekrde 
von Dikotylen und Monokotylen läßt sich in der verschiedensten Weise auf Stipulargebilde 
zurückführen. Zur Definition der Scheide werden insbesondere stipulierte Primärblätter, N. 
derblätter, Hochblätter und Blütenblätter herangezogen. Die Ligula, die bei monokotylen 
dikotylen Scheiden vorkommen kann, entspricht der Spitze einer Axillärstipel. Eine hervor- 
ragende Bedeutung für die Definition der Blattscheide kommt den Keimlingen von en. e 
und Nymphaea zu. 


Kapitel IV umfaßt die Hochblattgebilde. Eingehend behandelt ist a Verhält- 
nis der Hochblätter zu den Nebenblättern und Laubblättern; zudem wird aber auch dargeta 
wie die Hochblätter bei der phylogenetischen Definition der Laubblätter von Bedeutung sin 


I. Hochblätter ohne stipulären Charakter. II. Hochblätter stipulärer Natur: a) Hochblätter 


mit abwechselnder Stellung innerhalb von Blütenständen; b) mit quirlförmiger Stellung am 
Grunde von Blütenständen oder Blütenköpfen; .c) solche, die eine Hülle bsp unterhalb FE 
Einzelblüten. 


Kapitel V behandelt die Definition der Blütenblätter, die sich bei zahlreich 
Pflanzen auf Grund der Form- und Nervaturverhältnisse von den jeweiligen Laubblättern a 
leiten lassen. Hinsichtlich der stipelähnlichen und ligulähnlichen Gebilde in der Blüte 
sich in der Regel der Nachweis erbringen, daß dieselben mit homologen Organen i in der vege- 
tativen Region korrespondieren. Die Kelchblätter können entsprechen einem ganzen redu- 
‘zierten Laubblatt, einem ganzen Laubblatt und zwei Stipeln, der stiellosen Blattspreite, der 
Basis der Blattfläche, dem Blattgrund mit Intravaginalschuppen, z. T. dem Rudiment der Blatt- 
fläche (freie Kelchabschnitte), z. T. dem Stiel oder der Scheide des Blattes (untere Partie des 
Kelches), z. T. dem Blattgrind (äußere Kelchblätter) und z. T. der Blattfläche (innere Kelch- 
blätter), der Blattbasis mit rudimentären Stipeln, zwei miteinander verschmolzeney Stipeln und 
endlich der Basis ‘einer Stipularscheide. Ganz analog den-Kelchblättern lassen sich auch die 
Kron- und Perigonblätter stets mit bestimmten Teilen von Laubblättern identifizieren. ‚Bei 
gewissen Pflanzen jedoch lassen sich die Kronblätter resp. Perigonblätter nicht mehr direkt 
von den Laubblättern ableiten. Die Kron- und Perigonblätter besitzen dann eine noch relativ 
höhere und somit primitivere Nervatur als die zugehörigen Laubblätter, deren Form dur 
sekundäre Rückbildungzustandekam. (Gewisse Portulacaceen, Cacteen, Liliaceen, Amaryllide 
Iridaceen). Bei den Staubgefäßen endlich fanden eine eingehende Behandlung die stip 
artigen und ligulaartigen Organe der Filamente, die man als Herkömmlinge von Laubbla 
stipeln auffassen darf. 


Die vorliegende Arbeit ist größtenteils eine vergleichend - morphologisch 
Studie, doch ist auch die Ontogenie tunlichst mit ber ücksichtigt worden. Das 

bedeutet sowohl für die Morphologie, als auch für die ERBE 3 und ee 
einen wesentlichen Fortschritt unserer bisherigen Kenntnisse. x 
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Originalarbeiten, die den Umfang von drei Druckbogen (48 Seiten) über- 
schreiten, können in der »Zeitschrift für Botanik« in der Regel nur dann aufgenommen 
werden, wenn die Verfasser für die drei Bogen überschreitende Seitenzahl die Kosten = 
tragen. Jede lithographische Tafel wird als ein Bogen gerechnet. E 
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der Verfasser in der Universität Jena gehalten hat. Sie wendet sich an alle, diesich 
von einem lästigen Gespenst und von mannigfachen Irrtümern zu befreien wünschen; 
und sie ist so gehalten, daß ein jeder sie mit Nutzen zu lesen imstande ist. .. X 
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Über Auslösung von Zellteilungen durch Injektion 


von Gewebesäften und Zelltrümmern. 
Von 


Hildegard Reiche. 
Mit Tafel II. 


I. Einleitung. 


Es ist allgemein bekannt, daß in den Organen vieler Pflanzen 
nach Verwundung Zellteilungen eintreten; diese führen zur Bil- 
dung eines Vernarbungsgewebes oder auch eines Kallus, von 
dem Regenerationserscheinungen ausgehen können. H. v.Mohl 
(14, S. 642 und 651) beschrieb als erster die Entstehung von 
»Periderm« als Vernarbungsgewebe unter natürlichen und künst- 
lichen Wunden, wobei sich die neu auftretenden Wände parallel 
zur Wundfläche orientieren. Wie dann später v. Bretfeld 
(2, S. 138) durch Versuche festgestellt hat, ergeben die ver- 
schiedensten Eingriffe dieselbe Wirkung: infolge von Brennen, 
Brühen, Stich, Stoß sowie nach inneren Verletzungen tritt bei 
allen Pflanzen, die überhaupt auf Verwundung mit Teilungen 
reagieren, Vernarbungsgewebe mit der für das Periderm 
charakteristischen Wandbildung auf. 

Welches ist nun die diesen Eingriffen gemeinsame unmittel- 
bare Ursache der Zellteilung? 

Seit Frank (5, S. 220, besonders S. 237) zum ersten Male 
darauf aufmerksam machte, daß nach Verwundung in den der 
Wundstelle benachbarten unverletzten Zellen eine Umlagerung 
des Inhaltes, speziell der Chlorophylikörner, eintritt, und daß 
diese Veränderungen von Zelle zu Zelle fortschreitend sich auf 
weite Entfernungen hin übertragen können — seit er für das 
Fortschreiten dieser Veränderungen die Fortpflanzung eines 
»durch die Verwundung hervorgebrachten, seiner Natur nach 


zunächst nicht näher bekannten Reizes« verantwortlich machte, 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 16 
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(4, S. 22), hat sich in der Literatur der Begriff »Wundreiz« 
eingebürgert. Die Ursachen für alle nach Verwundung ein- 
tretenden Veränderungen pflanzlicher Gewebe wurden in diesem 
Wort zusammengefaßt, da ihr Wesen im einzelnen völlig un- 
bekannt war. Erst in neuerer Zeit wurde der »Wundreiz« einer 
gedanklichen Zergliederung in einzelne Faktoren unterworfen 
(Küster ı1, S. 341, Haberlandt ı6, S: 4 und S) 

Die Versuche Haberlandts brachten die Lösung der Frage 
nach der unmittelbaren Ursache der Zellteilung an Wundflächen. 
Schon auf Grund von Kulturversuchen mit isolierten Pflanzen- 
zellen hatte er ıg02 betont, daß unter den verschiedenen Fak- 
toren, welche zusammen den sogenannten »Wundreiz« bilden, 
auch die »Aufinahme der Zersetzungsprodukte ge- 
töteter bzw. absterbender Zellen seitens der un- 
verletzten« eine bedeutsame Rolle spielen könnte (8, S. 20). 
Für die Richtigkeit dieser Annahme bringt Haberlandt in 
zwei Arbeiten über Auslösung von Zellteilungen durch Wund- 
hormone 1921 (g, ı0) eindeutige experimentelle Beweise vor: 

ı. Unter mit Wasser genügend lange abgespülten Wund- 
flächen der Kohlrabiknolle treten Zellteilungen bedeutend spär- 
licher oder wenigstens in einer geringeren Anzahl von Zell- 
schichten auf als unter nicht abgespülten. Werden aber die 
abgespülten Wundflächen mit einer dünnen Schicht von Knollen- 
brei überzogen, so stellen sich darunter wieder reichliche Zell- 
teilungen ein. Analoge Resultate ergaben Versuche mit 
Peperomia incana. 

2. Unter Schnittflächen verschiedener Crassulaceenblätter 
treten Zellteilungen auf; sie unterbleiben aber unter Rißflächen, 
die keine verletzten und abgestorbenen Zellen aufweisen. Wird 
auf Rißflächen Gewebesaft aufgetragen, so stellen sich wieder 
Zellteilungen ein. 

3. Ausgewachsene Haare verschiedener Pflanzen (Coleus 
Rehneltianus und hybridus, Saintpaulia ionantha, Pelargonium 
zonale) wurden auf verschiedene Weise mechanisch verletzt. 
Zellteilungen treten nicht nur unter den abgestorbenen Zellen 
auf; auch dann, wenn alle Haarzellen am Leben blieben, teilten 
sich häufig die nur mäßig verletzten. Die neu auftretenden 
Wände waren fast stets der Wundstelle genähert. 
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Alle diese Beobachtungen sprechen dafür, daß Zersetzungs- 
produkte der abgestorbenen oder geschädigten Zellen als teilungs- 
auslösende Reizstoffe — »Wundhormone«, wie sie Haberlandt 
genannt hat — in die Umgebung diffundieren und hier die 
Reaktion bewirken. Eine auffallende Regelmäßigkeit zeigt sich 
darin, daß die neuen Wände senkrecht zur Diffusionsrichtung 
der Wundstoffe angelegt werden. 

Nicht immer war, wie erwähnt, bei den Haarversuchen die 
Bildung von Wundhormonen an das vollkommene Absterben 
einzelner Zellen geknüpft. Es genügte unter Umständen die 
lokale mechanische Verletzung einer Zelle, um sie selbst zur 
Teilung zu veranlassen (10, S. 26 und 40). Eine Parallele hierzu 
bilden Versuche von Schilling, der durch Bepinselung von 
Sproßachsen mit Paraffinöl außer größeren Gewebewucherungen 
eigentümliche Nestbildungen (Teilungsherde) im Parenchym er- 
hielt (19, S. 235—237). Diese wurden häufig durch Absterben 
einzelner Zellen veranlaßt; in anderen Fällen wurden nach 
Schillings Angaben die geschädigten Zellen nur pathologisch 
verändert, schritten selbst zur Teilung und regten auch be- 
nachbarte Zellen zur Teilung an. Die Versuche Schillings 
zeigen also, daß auch ohne grob mechanische Verletzung in 
geschädigten, am Leben bleibenden Zellen Teilung er- 
folgen kann. 

Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen, 
ob man durch verdünnten Gewebebrei und Gewebesäfte Zellen 
zur Teilung veranlassen könnte, die sich im normalen unver- 
letzten Gewebeverband befinden. 


Il. Methodik. 


Die Methodik bestand in der Injektion interzellularenreicher 
Pflanzenorgane mit einer Injektionsspritze! am jeweiligen Stand- 
ort der Pflanze. Seltener wurden abgeschnittene Teile mittels 
der Wasserstrahlluftpumpe infiltriert. 

Die jeweils eingespritzten Flüssigkeitsmengen anzugeben, ist 
nur bei einem der untersuchten Objekte möglich: bei Nymphaea, 
deren weitläufiges Interzellularsystem unter Umständen bis ı, 

!) Lyrspritze I ccm, völlig aus Glas. — Stahlkanülen No. 20 »Record«, 0,25 mm 


lichte Weite, 0,5 mm Außendurchmesser. 
16* 
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ı!/, oder 2 ccm Flüssigkeit aufnahm. In allen übrigen Fällen 
war die in das Organ eindringende Flüssigkeitsmenge so gering, 
daß sie an dem weiten und deshalb nur auf Zehntel von Kubik- 
zentimetern kalibrierten Spritzenröhrchen (sein lichter Durch- 
messer betrug 8 mm) nicht sicher abgelesen werden konnte. 
Die Länge des zugeschärften Endes der Kanülen betrug 2 mm, 
ihre Dicke !/, mm, woraus sich die durchschnittliche Ausdehnung 
der damit zugefügten Verwundungen ohne weiteres ergibt. Der 
Einstich wurde stets möglichst flach geführt, wenn nicht zentral 
gelegene Gewebeteile injiziert werden sollten. Angaben über 
den Ort des Einstichs, ferner über die Versuchsanordnung bei 
Luftdruckinjektion folgen weiter unten bei Besprechung der 
verschiedenen Objekte. 

Bei dem an jedem Objekt zur Prüfung seiner Eignung zu- 
nächst angestellten Vorversuche wurde in das Interzellularsystem 
einerseits arteigener (Grewebesaft, anderseits zur Kontrolle 
Leitungswasser eingeführt. Außerdem wurde stets an ver- 
schiedenartigen Wunden die Eigenart der betreffenden Pflanze 
und ihre Reaktionsfähigkeit auf Wundreiz geprüft. Über das 
Vordringen der Injektionsflüssigkeit in den Interzellularen gab 
die Injektion von Farblösungen Auskunft. 

Der Gewebesaft wurde nach sorgfältigem Zerreiben frischer 
Pflanzenteile im Porzellanmörser ohne Verdünnung vom Brei 
abfiltriertt. Da das Filtrieren unter Umständen aber die Reiz- 
wirkung aufhob, wurde später meist Gewebesaft verwendet, 
der außer dem Zellsaft noch Plasmapartikel, zertrümmerte Zell- 
organellen, mitunter sogar kleine zerquetschte Zellen! enthielt. 
Es ist also zwischen filtriertem und »trübem« Gewebesaft 
zu unterscheiden; den trüben ließ ich statt der engen Filterporen 
nur die verhältnismäßig groben Maschen eines dichten Leintuchs 
passieren. Schließlich ist noch ein Terminus zu erläutern, der bei 
der Beschreibung der Versuchsergebnisse stets wiederkehren 
wird: der »Injektionsrückstand«. Der injizierte Grewebe- 
saft (meist nur der trübe, bei einzelnen Pflanzen auch der fil- 


1) Das meist übliche Verreiben der Pflanzenteile mit Hilfe von Quarzsand wurde 
unterlassen, weil der bei diesem Verfahren gleichfalls zu Pulver zerriebene Sand nur 
durch Filtrieren (durch Zentrifugieren nur unvollkommen) aus dem Gewebesaft zu 


entfernen ist. 
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trierte) hinterläßt allmählich in den Interzellularen einen festen, 
doch immer noch wasserhaltigen Rückstand, welcher bereits 
nach ı—2 Tagen die Wände der angrenzenden Zellen mehr 
oder minder ungleichmäßig bedeckt. Diese Schicht ist im 
folgenden unter »Injektionsrückstand« oder » Ablagerungsschicht« 
zu verstehen. Sie entsteht teils durch Verdunstung des im Ge- 
webesaft enthaltenen Wassers, teils durch seine osmotische Auf- 
nahme seitens der Zellen. Sicherlich aber findet gleichzeitig 
ein Hinüberdiffundieren verschiedener im Gewebesaft gelöster 
Stoffe in die Zellen statt, unter welchen auch die »Wundreiz- 
stoffe« anzunehmen sind. 


III. Injektion des Interzellularsystems. 


Objekte mit engen Interzellularen. 
ı. Solanum tuberosum. 

Die ersten positiven Ergebnisse erzielte ich mit etiolierten 
Sprossen von Solanum tuberosum. Diese weisen innerhalb des 
aus Stereom- und Mestomelementen gebildeten Hohlzylinders 
ein stärkereiches Mark auf, dessen Zellen ein wenig in der 
Längsachse des Stengels gestreckt und, besonders an ihren 
Längskanten, von zusammenhängenden Interzellularen begrenzt 
sind. Die Querschnitte . dieser Interzellularen stellen zumeist 
Dreiecke dar, deren Höhen bei den zur Injektion geeigneten 
Kartoffelsorten durchschnittlich 14—23 u betrugen. Die Inter- 
zellularen der Rinde sind enger und kommen für unsere Ver- 
suche deshalb nicht in Betracht. Außer dem normalen Kreis 
von bikollateralen Gefäßbündeln führen diese jungen Stengel 
zahlreiche markständige Leptombündel, die von einigen wenigen 
mechanischen Fasern begleitet werden. 

Nach Verwundung verhalten sie sich wie das schon so häufig 
daraufhin untersuchte Knollengewebe. Die abgestorbenen Zellen, 
sowie an der Wunde austretender Zellsaft, unterliegen einer 
intensiven Bräunung, so daß jeder Interzellularraum, der Wund- 
stoffe aufgesaugt hat, sich durch diese Färbung verrät. Die 
Zellteilungen treten in 2—3 Zellschichten unter der Wund- 
fläche auf. 

Die Versuche wurden im Februar und Anfang März 1922 
mit etiolierten Sprossen verschiedener Marktsorten stets mit 


246 Hildegard Reiche, 


gleichem Erfolg angestellt. Kräftige, gerade gewachsene 
8—ıo cm lange Sprosse wurden dicht an der Knolle abge- 
schnitten, mittels einer Rasierklinge mit ebener Schnittfläche 
versehen und fast bis an die Spitze in zylindrischen Gläschen 
in die zu injizierende Flüssigkeit getaucht. Von solchen Gläschen 
wurden stets eine größere Anzahl gleichzeitig unter dem Re- 
zipienten der Wasserstrahlluftpumpe evakuiert. 

Den jeweils erzeugten Unterdruck zu messen, erwies sich 
als nutzlos, da Sprosse, die in demselben Gläschen evakuiert 
worden waren, bei der Untersuchung in bezug auf die Steig- 
höhe der eingedrungenen Flüssigkeit sich sehr stark unter- 
schieden. Der Grewebesaft, welcher zur Anwendung gelangte, 
stammte aus etiolierten Sprossen der gleichen Kartoffelsorte. 
Die infiltrierten Sprosse wurden !/, Stunde in der Flüssigkeit 
belassen, die in Gewebesaft getauchten sorgfältig abgespült und 
dann im Laboratorium (Nordseite) bei 19—20° C am Licht 
kultiviert. — Ihre Kultur gelang am besten über Wasser in 
feuchter Atmosphäre. Zu große Trockenheit schwächte die 
Reaktionsfähigkeit, direkte Berührung mit Wasser bewirkte 
Fäulnis. Wurden die Sprosse dagegen in enge, mit wenig 
Wasser gefüllte Gläschen halb hinuntergelassen und mittels 
eines ringförmig um sie gelegten Wattebausches in dieser Stel- 
lung erhalten, so hielten sie sich unter einer Glocke mehrere 
Wochen lang, trieben manchmal sogar lange Wurzeln in das 
Wasser hinunter und entfalteten die ersten Blättchen. 

So wurden nebeneinander unter denselben Bedingungen 
nicht injizierte, mit Leitungswasser und mit filtriertem Gewebe- 
saft injizierte Sprosse kultiviert und zeigten, wenn ich nur auf 
das Verhalten der Markzellen eingehe, folgende wesentliche 
Unterschiede: 

ı. Nicht infiltrierte Sprosse: Teilungen fast nur 
parallel zur Schnittfläche (in 2—3 Zellschichten); Interzellular- 
wände schon in ganz geringer Entfernung nicht mehr gebräunt. 

2.Leitungswassersprosse: Teilungen unter der Schnitt- 
fläche unregelmäßiger, Interzellularwände auch in weiterer Ent- 
fernung (im Höchstfall ?/, cm von der Schnittfläche aus) mehr 
oder minder stark gebräunt oder sogar mit feinkörnigen Resten 
bedeckt. Neben diesen Interzellularen, die mit dem Wasser zu- 
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gleich an der Wunde ausgetretene Stoffe aufgesaugt haben, 
treten später zu beschreibende Teilungen auf. Über dieser 
Verschleppungszone aber führen alle Interzellularen stets nur 
Luft, und die angrenzenden Zellen sind vollkommen normal. 

3. Gewebesaftsprosse: Teilungen unter der Schnittfläche 
oft unterbleibend. Im ganzen infiltrierten Bereich aber treten 
an den nicht nur gebräunten, sondern oft ganz verstopften 
Interzellularen reichliche Teilungen der angrenzenden Zellen 
ein, die auf die Wirkung des Gewebesaftes zurückzuführen sind. 

Unverletzte Zellen des Markes wurden also in einer Region, 
die in normalen Sprossen, aber auch in »Leitungswassersprossen« 
stets teilungsfrei ist, durch den Gewebesaft künstlich zur Tei- 
lung, wie bei einer Wundreaktion, angeregt. Das Verhalten 
der gereizten Zellen war wesentlich verschieden, je nachdem es 
sich um nur lokale oder fast totale Infiltration des Inter- 
zellularsystems handelte. Um zerstreut gelegene, mit brauner 
Substanz erfüllte Interzellularen herum entstehen nämlich Wände, 
die streng senkrecht zu der Richtung eingestellt sind, in welcher 
eine Diffusion von Stoffen aus dem Gewebesaft in die Zelle 
stattfinden konnte. Diese Wände werden ferner dicht in der 
Nähe des betreffenden Interzellularraumes ausgebildet, so daß 
Tochterzellen von auffallend ungleicher Größe entstehen. (Taf. III, 
Fig. ı und 3.) Der Grund hierfür ist in einer chemotaktischen 
Verlagerung der Kerne zu suchen, die man nach 3—4 Tagen 
stets in der Nähe des goldbraunen feinkörnigen Injektions- 
rückstandes findet. Nach 4—6 Tagen treten die ersten zarten 
Wände auf; bei länger kultivierten Sprossen findet man sie oft 
schlauchartig in das Lumen der größeren Tochterzelle vorge- 
stülot. - Bei »totaler« Infiltration dagegen, wo die Zellen von 
allen Kanten her ungefähr gleichmäßig gereizt werden, erhält 
man ganz andere Bilder. Man sieht selten verlagerte Kerne 
und die jungen Wände werden beliebig gerichtet in der Zell- 
mitte angelegt. Auf Querschnitten sieht man sie das ganze 
Mark kreuz und quer durchziehen. (Taf. III, Fig. 4.) 

Von den in erwähnter Weise kultivierten, also hungernden 
Sprossen hatten die meisten nach 4 Tagen schon sehr viel 
Stärke verloren. Ganz aufgehellt waren in »Gewebesaftsprossen « 
die Gebiete, wo Zellen in Teilung eintraten, wie dies bei der 
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Wundheilung für viele Objekte angegeben wird. In diesen 
Bereichen habe ich die Umwandlung von Leukoplasten in 
Chloroplasten festgestellt. In den sonst nie Chlorophyll führen- 
den Markzellen waren dann vor und nach der Teilung die 
Kerne dicht von grüngefärbten Plastiden umgeben. Diese Er- 
scheinung, die ich erst für allgemein hielt, fehlte in besonders 
kräftigen Gewebesaftsprossen, deren geteilte Zellen nur wenig 
Stärke verloren hatten. 

Das Auftreten der Wände stand in enger Beziehung zu 
den Stellen, wo der Injektionsrückstand abgelagert wurde. Im 
Längsschnitt zeigten sich Interzellulargänge, die in ihrer ganzen 
Länge mit braunen Resten erfüllt waren, auch in ihrer ganzen 
Länge von Teilungswänden umrahmt; neben lokal verstopften 
Interzellularen dagegen waren Wände ausgebildet, deren An- 
satzstellen genau den Grenzen der überschichteten Wandteile 
entsprachen. (Taf. III, Fig. 2.) In extremen Fällen findet man 
dann im infiltrierten Bereich ganz unregelmäßig verstreut 
kleinste Teilungsherde vor, bestehend aus nur 3—4 reagieren- 
den Zellen, die rings um einen mit Resten erfüllten Interzellular- 
abschnitt liegen. 

2. Saintpaulia ionantha. 


Mit Saintpaulia habe ich zu verschiedenen Zeiten stets die- 
selben, von den oben erwähnten wenig abweichenden Resul- 
tate erzielt. 

Die Parenchymzellen des Blattstieles dieser Pflanze sind zart- 
wandig, und nur wenig höher als breit. Die Interzellularen 
sind ein wenig weiter als diejenigen von Solanum: die Höhen 
der dreieckigen Querschnittsflächen betragen 20—34 v. 

Der Verschluß größerer und kleinerer Wunden der Blatt- 
stiele wird durch lebhafte Zellteilungen bewerkstelligt, wobei 
ı— 2 Zellschichten sich betätigen und die Wände sehr regel- 
mäßig parallel zur Wundfläche angelegt werden. 

Bei den Versuchen mit Saintpaulia, die im März— April und 
im Oktober—November 1922 ausgeführt wurden, habe ich 
zunächst wieder den Stiel abgeschnittener Blätter mittels der 
Wasserstrahlluftfpumpe von der Schnittfläche her infiltriert. 
Kräftige Blätter ließen sich gut nach Abtrennung von der 
Pflanze kultivieren. — Als zweckmäßiger aber erwies sich die 
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Injektion von Topfpflanzen mit der Spritze, wobei der Einstich 
in den Blattstiel in der Regel von oben her, dicht unter dem 
Ansatz der Lamina, mit abwärts gerichteter Kanüle erfolgte. 
Auf diese Weise gelang es unter Umständen, die Injektions- 
flüssigkeit bis in die Stielbasis zu spritzen. Der Gewebesaft 
wurde aus Blättern (Stiel nebst Spreite) hergestellt. Die Ver- 
suchspflanzen wurden nach der Injektion an ihrem gewohnten 
Platz im Gewächshaus weiter kultiviert und nach 3—ı4 Tagen, 
ferner nach einem Monat untersucht. 

Ein Beispiel aus den Protokollen: ı. 4.—28. 4. 

a) Blattstiele, mit trockener Kanüle angestochen: 
An der Injektionswunde in der ı. und 2. Schicht zahlreiche 
Wände parallel zur Wundfläche. (Manchmal an der tiefsten 
Stelle des Einstichs, die am wenigsten der Austrocknung aus- 
gesetzt ist, schwacher Ansatz zu kallöser Wucherung.) Sehr 
selten in den parallel gefächerten Zellen oder in benachbarten, 
sonst ungeteilten Zellen eine uhrglasförmig gewölbte Teilungs- 
wand in der Nähe eines Interzellularraums, dessen Wandflächen 
braun tingiert sind. 

b) Blattstiele, mit Leitungswasser injiziert: Verhält- 
nisse an der Injektionswunde wie in a); nur sind etwas häufiger 
mit braunkörniger Substanz erfüllte Interzellularen und Tei- 
lungen in den an sie grenzenden Zellen zu beobachten. Im 
injizierten Bereich höchstens in der Nähe der Wunde Teilungen 
neben Interzellularen, die stets zum mindesten an braun tingierte 
Wände grenzen. 

c) Blattstiele, mit filtriertem Gewebesaft injiziert: 
Injektionswunde wie in b). Im injizierten Bereich auf jedem 
Querschnitt mehr oder minder zahlreiche Teilungsherde, deren 
Zentrum ein mit braunen Resten erfüllter Interzellularraum bildet. 

Im allgemeinen waren die ersten Wände nach 7—ıo Tagen 
zu beobachten und zwar reagierten häufig die an injizierte 
Interzellularen angrenzenden Zellen vor den an der Injektions- 
wunde liegenden. Die Gewebesaftreste blieben bei Saintpaulia 
unregelmäßiger verteilt zurück als bei Solanum, so daß ich 
auffallend häufig auf einem Querschnitt nur einen einzigen mit 
brauner Substanz erfüllten Interzellularraum fand. Die um 
solche Interzellularen in völlig normalem teilungsfreiem Gewebe 
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angelegten Wände stellen außer Zweifel, daß ihr Auftreten durch 
die Grewebesaftreste und nicht etwa durch Beschädigungen bei 
der Injektion bedingt ist. Auch bei Saintpaulia zeigen diese 
besonders deutlich die Abhängigkeit der Wandrichtung von 
der Diffusionsrichtung der Reizstoffe. Lokale Reizung ruft 
stets die Anlage bogig gekrümmter Wände in der Nähe des 
betreffenden Interzellularraumes hervor, während die Zellen 
ausgiebig infiltrierter Bereiche mit Teilung durch gerade, in 
der Zellmitte angelegte Wände reagieren. 

Da die Blattspreiten von Saintpaulia lebhafte Teilungsfähig- 
keit der Mesophylizellen nach Verwundung gezeigt hatten, 
wurden auch sie injiziert. Bei einiger Vorsicht beim Einstich 
breitet sich die Injektionsflüssigkeit in den Interzellularen des 
Mesophylis bedeutend leichter aus als in denen des Blattstiels. 
Seltsamerweise blieb aber derselbe (filtrierte) Gewebesaft, 
der in Blattstielen Teilungen auslöste, hier stets ohne Wirkung. 
Da die Mesophylizellen nur durch schmale, kurze Ausstülpungen 
in Verbindung stehen, ist der Flächeninhalt ihrer freien Wand- 
teile im Verhältnis zum Interzellularvolumen (trotz größerer 
Weite dieser Interzellularen) bedeutend größer als bei den 
Blattstielzellen. Infolgedessen erschienen nach dem Verschwinden 
der Injektionsflüssigkeit die freien Zellflächen des Mesophylis 
zwar stark tingiert, doch nirgends mit dickerer Schicht des In- 
jektionsrückstandes bedeckt. Es lag nahe, darin den Grund für 
das Ausbleiben der Reaktion zu suchen. 

Dann mußte durch Einspritzen relativ grober Zelltrümmer 
auch dieses Gewebe zur Zellteilung zu bringen sein. In der 
Tat gelang dies mit »trübem« Gewebesaft, dessen Partikel 
nicht so gleichmäßig fein verteilt auf den großen Membran- 
flächen abgelagert werden können. Dabei wird allerdings häufig 
die injizierte Zone geschädigt und reaktionsunfähig gemacht; 
besonders leicht geht die Palisadenschicht zugrunde. Am gün- 
stigsten wirkt sehr zerstreute Ablagerung der groben Partikel, 
die sich durch Wasserzusatz zu trübem Grewebesaft leicht er- 
reichen läßt. Die Teilungen in Blattspreiten sind frühestens 
nach ı4 Tagen, oft erst nach ı7 Tagen zu erwarten. 

Auch in den Blattstielen von Saintpaulia trat häufig eine 
Schädigung der injizierten Zone ein, wenn trüber Gewebesaft 
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eingespritzt wurde. Wenn aber einzelne Zellen des injizierten 
Bereiches abstarben, traten in den übrigen nur spärliche Tei- 
lungen auf; während in weniger empfindlichen Blattstielen 
gerade nach Injektion trüben Gewebesaftes alle an verstopfte 
Interzellularen grenzenden Zellen durch zahlreiche Teilungs- 
wände gefächert wurden. (Taf. III, Fig. 5.) 


3. Crassulaceen. 


Die an Blattspreiten von Saintpaulia gemachten Erfahrungen 
erklärten den negativen Ausfall von Injektionsversuchen, die 
ich zu Beginn meiner Untersuchung mit Crassulaceenblättern 
angestellt hatte. Es handelte sich dabei um Pflanzen wie Eche- 
veria secunda und Sempervivum tectorum, mit denen Haber- 
landt (9 und ıo) Rißversuche angestellt hatte, für die also 
die Wirksamkeit von teilungsauslösenden Reizstoffen schon 
nachgewiesen war. Derselbe filtrierte Gewebesaft aber, der in 
meinen Versuchen auf Rißflächen gepinselt die erste Zell- 
schicht zu lebhafter Teilung anregte, übte bei Injektion in die 
Blätter ganzer Freiland- oder Topfpflanzen keinen derartigen 
Reiz aus. Niemals fanden sich Teilungen im injiziert gewesenen 
Bereiche, obgleich zahlreiche neue Wände an der Injektions- 
wunde deutlich genug die Reaktionsfähigkeit des Objekts er- 
kennen ließen. Wurden die Pflanzen nach der Injektion reich- 
lich begossen oder im feuchten Raum kultiviert, so setzte 
starke Hypertrophie der von der Injektionsflüssigkeit umspülten 
Zellen ein. Dieses Verhalten, das schließlich pustelartige Auf- 
treibungen der Blätter zustande brachte, ist aber nicht als spezi- 
fische Wirkung des Gewebesaftes aufzufassen. Solche Bildungen 
wurden vielmehr in gleichem Maße durch Leitungswasser oder 
hypotonische Zuckerlösungen angeregt, sind also als Intumes- 
zenzen zu bezeichnen. Bei Echeveria secunda, die besonders 
zu Intumeszenzen neigte, fanden sich in der Regel nach 
6 Tagen auch zahlreiche Teilungen in diesem Bereich, die 
aber bei näherer Untersuchung stets auf das Absterben einzelner 
Zellen zurückzuführen waren. 

Spritzt man nun Blättern von Echeveria- oder Sempervivum- 
Arten Gewebesaft ein, der feine Zellpartikei enthält, so werden 
diese allerdings zum großen Teil durch Filtration an der In- 
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jektionswunde zurückgehalten. Geringe Partikelmengen werden 
aber doch in der Injektionsbahn in weiterer Entfernung abge- 
lagert und bilden den Ausgangspunkt für lokal beschränkte 
Zellteilungen. 

Auch bei Crassulaceen können also durch die Zersetzungs- 
stoffe injizierter Gewebepartikelchen Zellteilungen ausgelöst 
werden. Daß filtrierter Gewebesaft bei ihnen unwirksam ist, 
hängt augenscheinlich damit zusammen, daß von diesem über- 
haupt kein merklicher Injektionsrückstand in den Interzellularen 
zurückbleibt. Nur eine äußerst schwache Tinktion der Mem- 
branen verrät hier und da den Injektionsbereich. Daß der so 
substanzarme filtrierte Gewebesaft teilungsauslösend wirkt, wenn 
er auf Rißflächen gepinselt wird, ist trotzdem verständlich. Die 
Zellen der Rißflächen werden bei diesem Verfahren mit einer 
Flüssigkeitsschicht von ansehnlicher Dicke bedeckt, und die 
Aufnahme der wirksamen Stoffe wird durch die in den Mittel- 
lamellen gespaltenen Scheidewände erleichtert. Außerdem wäre 
es möglich, daß die den Zellen durch Zerreißung von Plasmo- 
desmen zugefügte Schädigung ihre Empfindlichkeit erhöht. Da- 
gegen sind die Gewebesaftmengen, die nach der Injektion von 
den Interzellularen her auf die Zellen einwirken, weitaus geringer; 
auch sind die Diffusionsverhältnisse in diesem Falle andere, da 
weder gespaltene Scheidewände, noch freigelegte Plasmodesmen 
an die Injektionsflüssigkeit grenzen. Es ist ferner mit der 
Möglichkeit zu rechnen, daß eine chemische Verschiedenheit 
der an Interzellularen grenzenden Zellwände einerseits und der 
an die Mittellamellen angrenzenden Membranteile anderseits 
ausschlaggebend ist. Bei Echeveria secunda ließ sich durch 
Färbungs- und Lösungsversuche feststellen, daß in der Blatt- 
spreite die an Interzellularen grenzenden Zellwände mit einer 
äußerst dünnen Lamelle von kutikularer Beschaffenheit ver- 
sehen sind. 

Die Erfahrung, daß filtrierter Gewebesaft bei Injektion 
in reaktionsfähige Organe ohne jede Wirkung blieb, machte ich 
noch bei verschiedenen anderen Pflanzen. Hierher gehören die 
Crassulaceen Sedum spectabile, S. Sieboldii, Urbinia Purpusii 
und Bryophyllum crenatum, ferner Sanseviera guineensis und 
Peperomia amplexicaulis. Bei allen diesen verschwand die ein- 
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gespritzte Flüssigkeit aus den Interzellularen der Laubblätter, 
ohne merkliche Reste darin zurückzulassen. 

Obgleich nun bei Saintpaulia und Crassulaceen die Reiz- 
schwelle mit einer für das Auge unter dem Mikroskop noch 
erkennbaren Dicke der Ablagerungsschicht in Zusammenhang 
gebracht wurde, soll diese Annahme keineswegs verallgemeinert 
werden. Es ist sehr wohl denkbar, daß bei gewissen Objekten 
unter überhaupt nicht nachweisbaren Spuren von Gewebesaft- 
resten Zellteilungen sich einstellen. 


4. Begonia-Arten. 


Den besten Beweis für die Notwendigkeit dieser Einschrän- 
kung liefert das Verhalten von Begonia-Arten, die auf Ver- 
letzung mit starker Wundkorkbildung reagieren: Blattstiele von 
Begonia sanguinea und Begonia manicata zeigten beim Grund- 
versuch auch bei Leitungswasserinjektion im gesamten injizierten 
Bereich stark gebräunte Interzellularen und lebhafte Teilung 
der an sie grenzenden Zellen. Hier genügen also schon die 
geringen Mengen von Zellinhalt, die beim Einstich austreten 
und durch das Wasser mitgerissen werden, um weite Gewebe- 
strecken (von einer Längenausdehnung bis zu 8 cm!) zur Re- 
aktion zu veranlassen. Es ergibt sich daraus, daß bei ver- 
schiedenen Pflanzen der Gehalt des zerstörten Gewebes an 
teilungsauslösenden Stoffen sehr verschieden sein muß — oder 
auch, daß (bei gleicher Konzentration der Reizstoffe) die 
Empfindlichkeit ihrer lebenden Zellen diesen Stoffen gegen- 
über sehr ungleich ist. 


Objekte mit weiten Interzellularen. 

Da besonders bei der Injektion trüben Gewebesaftes der 
Reibungswiderstand in den engen Interzellularen bei den meisten 
der vorher erwähnten Objekte beträchtlich war, wurde es nötig, 
Versuchspflanzen mit weiten Luftkanälen zu wählen, die sich 
in dieser Hinsicht günstiger verhielten. Bei allen diesen wurde 
zum Primärversuch stets trüber Gewebesaft benutzt, da filtrierter 
Saft in den angegebenen Fällen sich als wirkungslos erwiesen 
hatte. 
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ıGratiola offieinalis. 


Der Stengel von Gratiola officinalis ist sowohl im Mark als 
auch in der Rinde von mehr oder minder weiten Luftkanälen 
durchsetzt, die nur durch einschichtige Gewebslamellen von- 
einander getrennt, das ganze Internodium längs durchziehen. 
Die Zellen ragen mit schwacher Wölbung in das Innere der 
Hohlräume vor, so daß den Grenzen zwischen zwei Zellen je- 
weils Rinnen in der Kanalwand entsprechen. Die zwischen 
drei oder vier Kanälen verlaufenden Grenzpfeiler bestehen in 
der Regel aus drei oder mehr Zellreihen, welche durch engere 
Interzellularspalten voneinander getrennt sind. Außerdem treten 
enge Interzellularen im peripheren Teile des Markes auf, das 
erst nach innen zu aus einem normalen Parenchym in den eben 
geschilderten lakunösen Bau übergeht. Die Diaphragmen der 
Knoten weisen sowohl im Mark als auch in der Rinde ver- 
schiedene Lücken auf, welche der Injektionsflüssigkeit den 
Durchtritt in benachbarte Internodien gestatten. 

Die Versuche mit Gratiola (hauptsächlich Injektionsversuche 
mittels der Injektionspritze) wurden von Anfang Juni bis Ende 
August ı922 an Freilandpflanzen im Garten des Institutes an- 
gestellt. Der Gewebesaft wurde nach Entfernung der Blüten 
und Knospen aus den gesamten Sproßteilen hergestellt. Der 
Einstich erfolgte an jüngeren, eben erst ausgewachsenen Inter- 
nodien (in ”/; Sproßhöhe), und zwar dicht unter dem oberen 
Knoten mit abwärts gerichteter Kanüle. Dabei drang (wie 
schon beim Injizieren erkennbar) die Flüssigkeit in mehrere 
Internodien unterhalb, besonders aber oberhalb der Injektions- 
wunde vor, oder stieg auch, am Knoten angelangt, in benach- 
barten nicht angestochenen Luftkanälen rückläufig auf- bzw. 
abwärts. 

Nach Injektion von Leitungswasser ist (besonders deut- 
lich an Längsschnitten) die Ausbildung eines verhältnismäßig 
scharf abgegrenzten Narbengewebes zu sehen, das an der Ein- 
stichstelle in nächster Nachbarschaft der Wunde entsteht. Das- 
selbe läuft in eine mehr oder minder große Zone kallöser 
Wucherungen aus, deren Teilungswände, wenn überhaupt regel- 
mäßig gerichtet, zur Oberfläche der Kanalwände parallel ver- 
laufen. Von der Mitte des Injektionsinternodiums ab nach unten 
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ist das Gewebe unter allen Umständen völlig normal und 
teilungsfrei; über diese Grenze werden Wundsaft und Plasma- 
reste nicht mitgerissen. Nur ausnahmsweise findet man im 
Knoten am Ende des Injektionsinternodiums wieder Spuren 
einer Reaktion (vereinzelte, selten geteilte Kallusblasen), ver- 
ursacht durch winzige verschleppte Zellpartikel. 

In Gewebesaftsprossen sind dagegen auf weite Strecken 
hin (im Maximum hatte der injizierte Bereich eine Ausdehnung 
von 6—7 cm) ausgiebige Reaktionen zu beobachten: kleine 
Interzellularen, mit Gewebesaftresten verstopft, werden in fast 
schematischer Weise von Wänden umrahmt, die senkrecht zur 
Richtung des Reizes stehen. Die dem Interzellularraum zu- 
nächst liegenden Tochterzellen sind auffallend klein. Auch in 
der Umgebung größerer Kanäle, deren Wandung gleichmäßig 
mit der Restschicht bedeckt ist, wird der Umriß des betreffenden 
Hohlraums von den neu angelegten Teilungswänden genau 
wiederholt. (Taf. III, Fig. 7 und ı0.) 

Besonders bemerkenswert ist das Verhalten der Zellen, 
welche die erwähnten Grenzpfeiler bilden. Diese werden häufig 
von mehreren (meist zwei) Seiten zugleich gereizt, da ihre freien 
Wände verschiedenen injizierten Kanälen angehören. Sind zwei 
Reizrichtungen einander genau entgegengesetzt, so wird die 
Teilungswand in der Zellmitte!, und zwar in dem auf beiden 
Richtungen senkrecht stehenden Durchmesser angelegt. Wenn 
aber die Tangentialebenen, die man sich an die überschichteten 
Oberflächen angelegt denken kann, nicht parallel sind, sondern 
sich unter einem beliebigen Winkel schneiden, so bildet die 
betreffende Zelle meist zwei Wände aus, die miteinander den 
entsprechenden Winkel bilden. (Taf. III, Fig. 8) Klar treten 
diese Verhältnisse jedoch nur an frühen Stadien, bei gleich- 
mäßiger Ablagerung der Injektionsreste, hervor. 

Die jungen Wände entstehen nach 4, spätestens nach 6 Tagen 
(die im Sommer 1922 so häufigen kalten Regentage ließen 
deutlich eine Verzögerung der Reaktion bemerken). Grleich- 
zeitig fangen die im Injektionsbereich liegenden Zellen an, 
reichlich zu hypertrophieren. (Taf. III, Fig. 6.) Sie wachsen, 


!) In den übrigen, einseitig gereizten Zellen liegt die junge Wand stets der 
überschichteten Zelloberfläche genähert. 
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mehrfach sich teilend, oft nach oben oder unten sich krümmend, 
in das Lumen der Kanäle hinein, um es schließlich vollkommen 
auszufüllen. Nach ı4 Tagen etwa befindet sich an der Stelle 
des ehemaligen Interzellularkanals ein parenchymatisches Ge- 
webe, in dem man zwischen fest verwachsenen, etwas ungleich 
großen Zellen nur hier und dort noch vielgestaltige Inter- 
zellularräume erblickt, welche Injektionsreste enthalten. Über 
die Herkunft der einzelnen Elemente, die das pathologische 
Gewebe zusammensetzen, ist in diesem Stadium — nach Er- 
starkung der Teilungswände — natürlich nichts Sicheres mehr 
auszusagen. Wenn man aber bei der Untersuchung nach 
6—8 Tagen sein Augenmerk besonders auf Stellen ungleich- 
mäßiger Restablagerung richtet und einzelne Zellgruppen in 
ihrer Beziehung zu den lokal wirkenden Gewebesaftresten 
studiert, findet man überall dieselben Vorgänge: 

Die hypertrophierenden Zellen neigen sich über die Gewebe- 
saftreste und legen sich ihnen eng an; ihre Membranen ver- 
wachsen miteinander, wenn sie sich berühren. Man findet dann 
in demselben optischen Querschnitt oft Zellen, die aus ganz 
verschiedenen Höhen stammen. Während nämlich eine sehr 
dick überschichtete Zelle überhaupt nicht auswächst, sondern 
sich nur teilt, wuchern von allen Seiten her ihre Nachbarzellen 
über ihr zusammen. So findet man die verschiedensten Gruppen, 
bei denen stets die Grewebesaftreste zwischen der ehemaligen 
Kanalbegrenzung und den abgeplatteten Membranteilen der 
wuchernden Zellen fest eingeschlossen sind. (Taf. III, Fig. 9.) 
Wachsen dagegen benachbarte Zellen infolge gleichmäßigen 
Reizes gleichmäßig aus, so bleiben die Reste an den ohnehin 
stets vertieften Stellen der Kanalwand, die den Zellgrenzen ent- 
sprechen, zurück. Da aber nun jede der wuchernden Zellen 
die Partikel zu umwachsen strebt, schließen sich ihre Mem- 
branen unmittelbar darüber zusammen. So bleiben die Gewebe- 
saftreste in sekundär gebildeten Interzellularen zurück, die auf 
Querschnitten als winzige mit brauner Substanz erfüllte Spalten 
erscheinen. Die die Teilungsrichtung der Zelle beherrschende 
Regel gilt aber nicht nur für die zuerst angelegten Wände: 
Auch nach solchen »sekundären« Interzellularen werden über- 
aus häufig noch Wände orientiert. 
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Die übrigen Versuchspflanzen waren durchweg Wasser- 
pflanzen. Über Wundheilung bei denselben liegen bereits ver- 
schiedene Angaben vor. Beschrieben wurden Wunden unbe- 
kannten Alters und unbekannter Herkunft an Nymphaea alba 
von Mellink ı886 (13, S. 745), an Nuphar luteum von v. 
Alten ıgıo (ı, S. Soff). Beiden Autoren waren besonders 
die schlauchförmigen, selten geteilten Wwucherungen aufge- 
fallen, welche die Luftgänge der betreffenden Blattstiele durch- 
wachsen hatten. Wächter (21, S. 450), der die Wund- 
heilung bei Hippuris vulgaris untersuchte, berichtet von Hyper- 
trophien ohne jede Zellteilung; seine Angaben darüber sind 
aber unsicher. 

Sowohl v. Alten (ı, S. go) als auch Wächter (21, S. 451) 
erwähnen das Vorkommen einer braunen Masse in den patho- 
logisch veränderten Luftgängen, wodurch erst ein vollständiger 
Verschluß erreicht werde. Gürtler (7) hat ıgo5 durch absicht- 
liche Verwundung Hpypertrophien in den Luftkanälen von 
Nymphaeoideen (Nymphaea, Cabomba, Myriophyllum, Limnanthe- 
mum und PBrasenia) bewirkt und berichtet von einer »Schleim- 
substanz«, welche sich zwischen den hypertrophierenden Zellen 
finde. Eine Neubildung von Schleimsubstanz seitens der bereits 
hypertrophierten Zellen habe aber nicht stattgefunden. Alle 
seine Angaben (7, S. 57, bo und 66) deuten darauf hin, daß 
diese »Schleimsubstanz« nichts anders darstellt als die ver- 
schleppten Reste desorganisierter Zellen, die zuletzt als braun- 
gefärbte Massen in engen Zwischenräumen eingeschlossen 
werden. Bei der Untersuchung zahlreicher Wunden der er- 
wähnten Pflanzen habe ich niemals irgendeine andere auf- 
fällige Substanz in den Luftgängen beobachtet. Gürtler ver- 
kennt den wahren Kausalzusammenhang, wenn er die »wesent- 
liche Bedeutung einer vermehrten Wasseraufnahme« für das 
Zustandekommen dieser interzellularen Hypertrophien betont. 
Lohse dagegen meint in einer Arbeit, welche erst nach dem 
Abschluß meiner Versuche veröffentlicht wurde, daß die Hyper- 
trophie von Kanalwandzellen nicht durch Einwirkung eines 
bestimmten äußeren Faktors (physikalischer oder chemischer 
Natur) auf das wundnahe Gebiet ausgelöst wird (12, S. 360 und 


366). Nach seiner Ansicht verdanken die thyllenartigen Bil- 
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dungen ihr Dasein »korrelativen Spannungsunterschieden« 
(Gleichgewichtsstörungen), welche vor allem durch das Ab- 
sterben von Zellen oder Gewebekomplexen hervorgerufen 
werden. Die »sexperimentelle Erzeugung von Thyllen in vor- 
gebildete Hohlräume«, deren Möglichkeit Lohse erörtert, ge- 
lingt auf dem Wege der Gewebesaftinjektion, und damit ist 
der Beweis geliefert, daß auch das Auftreten von Hyper- 
trophien nach Verwundung auf den Einfluß von Wundstoffen 
zurückzuführen ist. Sieht man sich die Ergebnisse der Ge- 
webesaftinjektion bei Wasserpflanzen näher an, so findet man 
im Grunde ganz die für Gratiola geschilderten Verhältnisse 
wieder. 
2. Myriophyllum brasiliense. 

Bei Myriophyllum brasiliense und Bacopa amplexicaulis! zwei 
über das Wasser emporragenden Wasserpflanzen, sind die für 
uns in Frage kommenden anatomischen Verhältnisse so ähnlich, 
daß ich sie für beide gemeinsam besprechen möchte Ein 
parenchymatisches Rindengewebe wird von großen, radiär an- 
geordneten Luftkanälen durchzogen, deren radiale Trennungs- 
wände einschichtige Gewebelamellen darstellen. Die Knoten- 
diaphragmen, welche allein den Längsverlauf der Kanäle 
unterbrechen, gestatten bei der Injektion nur ganz geringen 
Flüssigkeitsmengen den Durchtritt. Infolgedessen werden bei 
Verwendung trüben Gewebesaftes am Grunde des Injektions- 
internodiums große Massen von Partikeln gestaut. (Taf. III, 
Fig. ı5.) Der periphere Teil der Rinde weist nur winzige 
Interstitien auf; der innere Teil aber, d. h. der zwischen den 
Luftkanälen und der Stärkescheide gelegene, wird von kleinen 
längsverlaufenden Interzellulargängen durchsetzt, die bei Bacopa 
in radialen Reihen liegen, und deren Querschnitt rhombisch, 
seltener fünf- oder sechseckig ist. Auf den Kanalwänden von 
Myriophyllum sitzen morgensternförmige Drusen aus Calcium- 
oxalat, die in kleinen rundlichen Zellen entstehen, welche 
papillenartig ins Innere des Hohlraumes vorspringen. Später 
legt sich die beim Heranwachsen der Druse stark gedehnte 
Zellmembran: dem Kristall so eng an, daß er frei in den Kanal 


1). B. amplexicaulis: eine Gratiola sehr nahestehende, in Nordamerika heimische 
Scrophulariacee. 
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zu ragen scheint. Erst nach Lösung des Kristalls läßt sich in 
allen Fällen die außerordentlich zarte Membran nachweisen. 

Der Injektionseinstich wurde bei Myriophyllum und Bacopa 
in der für Gratiola angegebenen Weise vorgenommen. 

Der Grundversuch bei Myriophyllum (die Versuche liefen 
von Mitte August bis Mitte September 1922) ergab folgendes 
Verhalten der Injektionssprosse: 

Leitungswassersprosse: An der de sind 
zahlreiche Teilungen parallel zur Wundfläche eingetreten, aber 
auch parallel zur Begrenzung der zunächst gelegenen Kanäle, 
die stets Spuren von Plasmaresten bzw. Bräunung zeigen. Die 
Teilungen im Rindenparenchym liefern ein Vernarbungsgewebe, 
das streng auf die eigentliche Wunde begrenzt ist, während in 
den betreffenden Kanälen — deren Wandzellen geteilt, aber 
auch kallusartig hypertrophiert sind — die Reaktion sich noch 
auf eine kurze Strecke hin fortsetzt. Diese Verschleppungszone 
dehnt sich in der Regel nicht weiter als auf ıo Zellenlängen 
aus. Auf Längsschnitten sieht man, daß meist am Diaphragma 
im Grunde des Injektionsinternodiums, selten auch an Kristall- 
drusen etwas oberhalb davon, :spärliche Teilungen eingetreten 
sind, deren Ursache sich stets in lokaler Bräunung oder in 
braunen Partikelchen verrät. Der übrige Teil des Injektions- 
internodiums aber ist ganz normal und zeigt keinerlei Ver- 
schleppungsspuren. 

Gewebesaftsprosse zeigen nach Injektion trüben Ge- 
webesaftes (der durch Zerreiben ganzer beblätterter Sprosse 
hergestellt wurde) im ganzen Injektionsinternodium lebhafte 
Zellteilungen. Nach einer Woche schon sind die Zellen, welche 
injizierte Kanäle begrenzen, mehrfach geteilt und oft sehr lang 
ausgewachsen, so daß der betreffende Kanal fast ausgefüllt 
erscheint. Am Grunde des Injektionsinternodiums hat sich um 
die hier abgelagerten Rückstandsmengen ein richtiger »Wund- 
kork«-Mantel gebildet, ohne daß vorher Zellen abgestorben 
wären. Niemals werden die Partikelmengen am Grunde eines 
stark injizierten Internodiums von Kalluswucherungen durch- 
wachsen. Diese finden sich nur an der Grenze der stark über- 
schichteten Teilungszonen und weiter oben, wo die Reste spär- 


lich und ungleichmäßig abgelagert wurden, sowohl an den tan- 
ig 
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gentialen wie an den radialen Kanalwänden. Hier werden 
die Reste von den wuchernden Zellen durch Krümmung über- 
wachsen und eingeschlossen, und es kommt zur Bildung »sekun- 
därer« Interzellularen. Hier zieht sich ferner der Injektions- 
rückstand oft nur an den Kristalldrusen der Kanalwände zu- 
sammen, dann bewirken die winzigen Ablagerungen eine streng 
begrenzte Reaktion. Während darunter liegende Zellen sich 
teilen, wachsen die benachbarten aus, legen sich aneinander, 
und die braun überschichtete Druse wird schließlich von kallus- 
artigen Zellblasen gänzlich umschlossen. (Taf. III, Fig. ı7.) Bei 
der Flächenaufsicht auf frühe Stadien solcher Zellwucherungen 
bemerkt man häufig, daß winzige, lokal verteilte braune 
Klümpchen die einzelnen Zellen sogar zu mehreren Ausstül- 
pungen veranlaßt haben. 


3. Bacopa amplexicaulis. 


Für Bacopa ist in bezug auf ihre Reaktion bei dem Grund- 
versuch vieles für Myriophyllum Gesagte zu wiederholen. Ich 
will mich daher kurz fassen und nur Abweichungen betonen. 

Leitungswassersprosse: Am Grunde der injizierten 
Kanäle wurden niemals, abgesehen von einem einzigen Fall, 
die geringsten Spuren einer Reaktion infolge Verschleppung 
von Zellpartikelchen beobachtet. Die Injektionswunden verhalten 
sich wie bei Myriophyllum. Doch setzen die Teilungen bei 
Bacopa später (nach 5—6 Tagen) und mit minderer Lebhaftig- 
keit ein. Bei reichlichem Wasserzutritt während der Vernarbung, 
wenn z. B. die Wunde sich unter Wasser befindet, können die 
Zellen stark hypertrophieren und unter Teilung zu langen 
Schläuchen auswachsen, bis vollkommene Ausfüllung des ehe- 
maligen Kanalraumes erfolgt ist. 

Gewebesaftsprosse: Auch diese zeigen (nach Injektion 
trüben Gewebesaftes) deutlich, daß bei Bacopa das blasige Aus- 
wachsen der Kanalwandzellen vor Anlage der ersten Wände 
einzusetzen pflegt (nach 3—4 Tagen). In diesem Anfangs- 
stadium zeigt das Kanalinnere in der Flächenansicht besonders 
deutlich die Beziehung zwischen Restablagerung und Reaktion: 
Auf den grünen Parenchymlamellen sind inselartige Flächen 
braunflockig überdeckt, und nur auf diesen Inseln erscheinen 
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helle Kallusblasen. Die Interzellularen der Innenrinde sind bei 
Bacopa etwas weiter als bei Myriophyllum und deshalb nicht 
in der ganzen Länge des Injektionsinternodiums mit Grewebe- 
saftresten ausgekleidet. Sobald überhaupt Teilung einsetzt, sind 
die an diese Interzellularen grenzenden Zellen viel kleiner 
als ihre Schwesterzellen. (Taf. III, Fig. ı3, 14.) Im Knoten am 
Grunde des Injektionsinternodiums werden wieder reichlich 
Gewebspartikel gestaut. Die an sie angrenzenden Kanalwände 
weisen reichliche Zellteilungen auf. Da die Diaphragmen Lücken 
aufweisen, werden geringe Partikelmengen auch hindurchgepreßt; 
dann entstehen jenseits des Diaphragmas, wo immer sie sich 
abgelagert haben mögen, lokale Kalluswucherungen. (Taf. III, 
Fig. 15.) In allen Kanälen, wo es zu einseitiger oder nur zu 
streng lokaler Restablagerung kommt, neigen die seitlich von 
der Ablagerungsschicht gelegenen Zellen zu hypertrophischem 
Wachstum. Sie wachsen dann stets, während die überschichteten 
Zellen sich teilen, unter starker Krümmung auf die Reste zu 
und legen sich ihnen eng an. (Taf. III, Fig. 16.) Es kann nach 
allem keinem Zweifel unterliegen, daß es sich hierbei wie in 
früheren Fällen dieser Art um eine chemotropische Reaktion 
handelt. | 
4. Nymphaea Leydeckeri. 


Von Nymphaea-Arten wurde genauer besonders die Garten- 
form Nymphaea Leydeckeri untersucht und an ihrem Standort 
in einem Teichbecken des botanischen Gartens injiziert (Beginn 
der ı. Versuchsreihe ıı. 7., der 2. Versuchsreihe ı2. 8. 22). 

Das mannigfaltige Durchlüftungssystem der Nymphaea-Arten, 
deren Blattstiele außer engen Interzellularen längsverlaufende 
Kanäle der verschiedensten Weite führen, macht sie zu überaus 
günstigen Versuchsobjekten. Die vier größten Kanäle des Blatt- 
stiels (Durchmesser etwa ı—ı,3 mm) liegen bei N. Leydeckeri 
um ein zentrales Leitbündel symmetrisch gruppiert, je zwei auf 
der morphologischen Ober- und Unterseite des Blattstiels. Auf 
dem Querschnitt bilden also die mehrschichtigen Gewebelamellen, 
welche sie voneinander trennen, ein Kreuz, dessen Mittelpunkt 
das Leitbündel darstellt. Je ein kleinerer Kanal (Durchmesser 
0,6—0,7 mm) durchzieht ferner die linke und rechte Hälfte des 
Blattstieles. Außer diesen weiten Kanälen sind engere Kanäle 
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von verschiedenem Durchmesser so dicht im Gewebe verteilt, 
daß selten mehr als eine Zellschicht sie voneinander. trennt. 
Sämtliche Luftgänge — auch die engsten Interstitien, welche 
überall Anastomosen zwischen den weiten Gängen bilden — 
sind von einem zarten kutinisierten! Häutchen ausgekleidet, das 
für Wasser benetzbar ist. Dieser Umstand ist für die später 
zu erörternde natürliche Ausbreitung von Wundstoffen wichtig. 
In allen größeren Gängen kommen sternförmig verzweigte 
sklerenchymatische Elemente vor, »Trichoblasten«, in deren 
Wände prismatische Kalziumoxalatkristalle eingelagert sind. 
Ihre Entstehung aus Kanalwandzellen wurde von Gürtler (7) 
an verschiedenen Nymphaea-Arten untersucht. Bei Nymphaea[. 
sind sie äußerst zahlreich, und ihre längsten Arme ragen in 
den großen Blattstielkanälen meist senkrecht zur Wand in den 
Hohlraum hinein. Als weitere Differenzierung der Wandzellen 
dieser großen Kanäle wären noch eigenartige Drüsenschuppen 
zu nennen, die ich bei keiner anderen Nymphaea-Art beobachtet 
habe. Sowohl die freien Trichoblastenarme, wie diese vielzelligen, 
von farblosen Sekretmassen umhüllten Drüsenschuppen bildeten 
besondere Ablagerungsstätten für Gewebesaftpartikel. — Der 
Längsverlauf der Lufträume im Blattstiel ist nirgends durch 
Diaphragmen unterbrochen, während in der Spreite ununter- 
brochene Gänge nur zu beiden Seiten der größeren Nerven 
sich hinziehen, wodurch der Injektionsflüssigkeit ein ganz be- 
stimmter Weg aufgezwungen wird. 
Der Injektionseinstich wurde in der Regel an der Unter- 
seite des Blattstieles und zwar direkt am Spreitenansatz vor- 
genommen. Dabei durchströmt die Flüssigkeit gleichzeitig mit 
Leichtigkeit den Blattstiel in seiner ganzen Länge und einen 
mehr oder minder großen Teil der Spreite, wenn man die an 
ihrer Basis ausgespannten Diaphragmen durchsticht. — Wird 
bei Nymphaea trüber Gewebesaft in der oben angegebenen 
Weise hergestellt, so erhält man eine schleimige Flüssigkeit, die 
bei der Injektion einige Schwierigkeiten bereitet. Ich habe 
deshalb bei der zweiten Versuchsreihe eine Aufschwemmung 
!) Diese »Kutikula« färbt sich bei Behandlung mit Jodjodkalium und verdünnter 


Schwefelsäure gelb, ist in konzentrierter Schwefelsäure ziemlich schwer, aber nicht 
unlöslich. 
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des zu Pulver zerriebenen getrockneten Materiales benutzt. 
Diese ist auch mit einer feinen Kanüle leicht zu: injizieren, 
wenn man den aufgeschwemmten Partikeln nicht zu erheblicher 
Ouellung Zeit läßt. 

a) Blattstiele, mit Leitungswasser injiziert, unter- 
schieden sich bei Nymphaea nicht erheblich von solchen, die 
nur angestochen wurden. — Die Reaktion griff in der Längs- 
richtung der verwundeten Organe nach beiden Richtungen in 
der Regel 3—5 mm weit (im Höchstfalle einmal ı cm weit) 
um sich und bestand in dieser Zone in hypertrophischem 
Wachstum der Kanalwandzellen. Diese treiben lange schlauch- 
förmige Ausstülpungen in das Lumen der Kanäle hinein, in 
welchen Ouerteilung zwar vorkommt, aber nicht besonders 
häufig und ohne Gesetzmäßigkeit!. An der eigentlichen Wunde 
dagegen werden durchgehende Zellwandreihen ausgebildet, nicht 
nur parallel zur Wundfläche, sondern auch parallel zum Umriß 
der Kanäle und Kanälchen sowie ganz enger Interzellularen. 

b) In Blattstielen, die mit suspendierten Gewebe- 
partikelchen injiziert sind, werden beide Arten der Re- 
aktion, Teilung und Hypertrophie, ausgelöst. Zunächst war bei 
Nymphaea L. nur das Auswachsen von Zellen, die an Lufträume 
des injizierten Bereiches grenzten, zu bemerken. In den großen 
Kanälen wird die derbe Zellulosemembran der Wandzellen meist 
lokal verändert; schon ehe eine schwache Vorwölbung zu be- 
merken ist, wird die betreffende Stelle ganz zart und dünn. 
Allmählich wachsen Papillen in das Lumen hinein, breiter oder 
schmaler und sehr vielgestaltig. Die Teilungswände treten 
spät auf. Noch nach 7 Tagen fand ich in injizierten Bereichen 
(sowohl der Blattstiele wie Blattspreiten) erst verhältnismäßig 
kurze Papillen ohne bestimmte Krümmungstendenz und keine 
Teilungen. Nach ı4 Tagen sind aber bereits durchgehende 
Wandreihen ausgebildet, und jetzt erst läßt die Verteilung der 
beiden Reaktionsarten eine bestimmte Gesetzmäßigkeit er- 
kennen. 


l) Die an den Membranen dieser pathologischen Zellen entstehenden Pro- 
tuberanzen, die den Vöchtingschen (20, 32) Pektinwarzen entsprechen, wurden 
nicht näher untersucht. Auch bei Gratiola treten an den freien Membranteilen der 
Zellwucherungen ähnliche Bildungen auf. 
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Enge Interzellularspalten sind, wenn überhaupt inji- 
ziert und mit Partikeln verstopft, streng parallel von Wänden 
umrahmt wie bei anderen Objekten. 

Schon an den kleineren Kanälen aber findet man außer 
Teilungen auch reichliche Hypertrophie der Wandungszellen. 
Sind dabei einige in ihrem Wachstum den benachbarten stark 
vorausgeeilt, liegt ausnahmslos der Stelle, der sie zustreben, 
eine dickere Restschicht an. So ergeben sich Bilder, die den 
von Gratiola beschriebenen gleichen, nur daß bei der stärkeren 
Neigung der Nymphaeazellen zu hypertrophischem Wachstum 
schließlich der gesamte zur Verfügung stehende Raum ausge- 
füllt werden kann. (Taf. III, Fig. ı8.) — Die Fähigkeit, mit 
Hypertrophie auf die Injektion zu reagieren, kommt sämtlichen 
Zellen des Blattstielgewebes zu. Auch Wandzellen der Inter- 
zellulargänge der Leitbündel wuchern nach lokaler Verdünnung 
ihrer stark verdickten freien Membran in die Gänge hinein. 
An den oben erwähnten, von Sekretmassen umhüllten Drüsen- 
schuppen findet man zwar selten ausgewachsene Zellen, diese 
aber gerade dann, wenn auf ganz dünner Sekretschicht die 
Gewebsreste abgelagert wurden. Daß auch bei Nymphaea das 
Auftreten von Hypertrophie oder Teilung, bzw. einer Kombi- 
nation beider Vorgänge von der Art und Weise abhängt, in 
der sich die Partikel des Gewebesaftes auf der Wandung ab- 
lagern, tritt am besten an den großen Kanälen zutage, 
deren Lumen den auswachsenden Zellen keinerlei Beschrän- 
kung auferlegt: 

ı. Kanäle, deren Wandung gleichmäßig und zwar mit 
dicker Restschicht bedeckt ist, können — wie die Wunde im 
engeren Sinne — von Wänden. parallel umrahmt sein, ohne 
daß bedeutende Streckung der geteilten Wandzellen einge- 
treten wäre. Die Teilung greift hier und da auch auf die 
zweite Zellschicht hinüber. 

2. Wird in großen Kanälen der Injektionsrückstand zer- 
streut abgelagert, d. h. als Schicht nur auf lokal begrenzten 
Flächen, so bleibt auch die Reaktion auf jene Ablagerungs- 
zentren beschränkt. Dann tritt besonders an späten Stadien 
ein eigentümliches Verhalten der Wandzellen zutage, das sich 
nur unter der Annahme einer chemotropischen Empfindlichkeit 
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erklären läßt. Während wieder alle überschichteten Zellen sich 
ein- oder mehrmals teilen, hypertrophiert ihre engere und wei- 
tere Nachbarschaft in sehr charakteristischer Weise: Die an der 
Grenze der Schicht auswachsenden Schläuche biegen unmittel- 
bar an ihrer Basis um, und kriechen auf den Geweberesten 
entlang; sie breiten sich nach allen Seiten hin darüber aus, 
wobei ihre Membranen miteinander verwachsen. (Taf. III, 
Fig. 24.) Entferntere Zellen aber krümmen sich — je weiter 
entfernt in desto höherem Bogen — über ihre Nachbarzellen 
hinweg und neigen sich gleichfalls über die Reste. (Taf. III, 
Fig. 21.) Über das Zustandekommen des richtenden Diffusions- 
gefälles kann man sich allerdings keine Gewißheit verschaffen. 
Es ist möglich, daß eine intrazellulare Ausbreitung vom Ort 
der Ablagerung ausgeht; mindestens ebenso wahrscheinlich ist 
aber auch eine Diffusion in der wasserdurchtränkten Membran 
oder in der adhärierenden Flüssigkeitsschicht des Interzellular- 
raumes — und schließlich ist auch die Möglichkeit nicht von 
der Hand zu weisen, daß von den Gewebsresten Dämpfe aus- 
gehen, die a@rotropische Reaktionen veranlassen. 

Die seltsamsten Bilder entstehen, wenn Partikel der Injek- 
tionsflüssigkeit auf besonders langen, in das Kanallumen 
ragenden Armen der Trichoblasten abgelagert werden. An 
solchen Armen klettern einzelne Schlauchzellen in dem Be- 
streben, stets eng den Gewebsresten sich anzulegen, vom Grunde 
bis zur Spitze empor. (Taf. III, Fig. 23.) Oder ein einziger 
braun überschichteter Trichoblast bildet einen Anziehungspunkt 
für die verschiedensten Zellen der Nachbarschaft, die gemein- 
sam auf ihn zustreben und an ihm entlang wachsen. Unter 
Umständen findet man in einem Querschnitt keine einzige 
ausgewachsene Zelle außer einer solchen bizarren Gruppe, die 
sich um einen Trichoblasten in wirrem Durcheinander ver- 
schlingt. Ist aber die betreffende Kanalwand in ihrer ganzen 
Ausdehnung hypertrophiert, so fallen die Ablagerungszentren 
dadurch auf, daß sie besonders zahlreiche Schlauchzellen ange- 
lockt und zu stärkerem Längenwachstum angeregt haben. 
(Taf. III, Fig. 22.) 

Bei Nymphaea Leydeckeri waren die mit Leitungswasser 
injizierten Blattspreiten von den mit Gewebspartikeln injizierten 
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schon äußerlich leicht zu unterscheiden, weil nur in letzteren 
die obere Epidermis des injizierten Bereiches (oft auch sämtliche 
Palisadenschichten) Anthocyan zu bilden pflegt. Auf diese 
Weise wird der Weg, den der Gewebesaft bei der Injektion 
genommen, von der Pflanze selbst markiert und — dem oben 
geschilderten Zusammenhang der Luftgänge entsprechend — 
ein tiefrotes Nervennetz auf der grünen Blattfläche einge- 
zeichnet!. Auch Anthocyanbildung nach Verwundung ist also 
ein Vorgang, der durch Wundstoffe ausgelöst wird und mit 
ihrer Fortleitung an Ausdehnung gewinnt. Wenn man bei 
derartig rotgeäderten Blättern von N. Leydeckeri dicht unter 
der Epidermis geführte Flächenschnitte von unten betrachtet, 
finden sich reichlich Injektionsreste in den Atemhöhlen und in 
den Spalten selbst abgelagert; gleichzeitig beobachtet man den 
stärksten Anthocyangehalt? in der Regel in der Nachbarschaft 
von Spaltöffnungen bzw. in der Umgebung von Atemhöhlen. 

Nymphaea-Arten (N. lotus, N. dentata, N. coerulea, N. rubra 
x lotus), die im Victoria Regia-Haus des botanischen Gartens 
in Wasser von 25—27° C. wuchsen, zeigten dieselben Reak- 
tionserscheinungen, nur nach viel kürzerer Zeit. Nach 4 Tagen 
waren hier schon ı—3 Wände in den geteilten Zellen zu be- 
obachten, ferner sehr lange, energisch gekrümmte Schlauch- 
zellen. Bei N. lotus und N. rubra x lotus fand ich bereits 
nach ı8 Stunden intensive Anthocyanfärbung über injizierten 
Bereichen der Lamina. 


IV. Injektion der Gefäße und mechanischen Fasern. 


Abgesehen von den Interzellularen kann eine Fortleitung 
von Wundstoffen auch im Lumen langgestreckter toter Elemente 
der Pflanze stattfinden. Daß auch von Gefäßen oder Libri- 
formfasern, die mit Wundsaft erfüllt sind, ein Reiz ausgehen 
kann, der die angrenzenden Zellen zu einer »Wundreaktion« 


1) Dieses Verhalten erinnert an eine Angabe Küsters, nach der bei Saxifraga 
ligulata bei Verwundung nur das Gewebe an den Rippen Anthocyan ausbildet, »un- 
mittelbar an der Wundstelle am intensivsten, deutlich erkennbar aber selbst noch in 
einer Entfernung von I—1, cm von der Wunde«. (Path. Pflanzenanat., I. Aufl., 
1903, S. 58.) — Starke Anthocyanbildung im Injektionsbereich war übrigens auch 
bei den Begoniablattstielen zu beobachten. 


2) Mit Auswachsen reagieren die Palisadenzellen nur in den seltensten Fällen. 
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veranlaßt, zeigten in der Tat verschiedene Beobachtungen bei 
Injektionsversuchen. | 

In den vermittels Luftdruck injizierten Solanumsprossen, in 
geringerer Höhe aber auch über der Schnittfläche von nur ab- 
geschnittenen Sprossen, zeigte sich die Wandung vieler Gefäße 
braun tingiert oder ihr Lumen mit braunen Massen angefüllt. 
In der Nachbarschaft solcher Gefäße treten allmählich bedeutende 
Größen- und Lagenveränderungen der einzelnen Elemente ein, 
so daß sich nach 6—8 Tagen schon ein ganz anormales Bild 
des Gefäßbündelbaues ergibt. Die an die Gefäße angrenzenden 
Parenchymzellen fangen nämlich von neuem an zu wachsen 
und strecken sich sämtlich in radialer Richtung. Meist treten 
auch mehr oder minder zahlreiche Teilungen in ihnen auf; das 
Lumen des Gefäßes wird schließlich spaltenförmig zusammen- 
gedrückt. 

Bei Gratiola nahmen, wenn der Einstich den Gefäßbündel- 
bereich getroffen hatte, die angestochenen Gefäße stets reichlich 
die betreffende Injektionsflüssigkeit auf. Selbst aufgeschwemmte 
Stärkekörnchen wurden auf diese Weise durch zwei ganze 
Internodien oberhalb bzw. unterhalb der Injektionswunde trans- 
portiert; die braune Gewebesaftfärbung war oft noch im 4. Inter- 
nodium zu bemerken. Da bei der Injektion nur einige wenige 
Gefäße (oft 2 oder 3) mit Wundsaft erfüllt werden, machte sich 
bei diesem Objekt das Wachstum der umgebenden Zellen stark 
“bemerkbar: Aus dem sonst fest geschlossenen Holzzylinder 
wölbte sich nur die pathologisch veränderte Stelle in das Mark 
und gegen die Rinde vor. Außerdem trat bei Gratiola die 
Reaktion besonders deutlich zutage, weil hier die (Gefäße 
zwischen stark verdickten Holzparenchymzellen liegen. Diese 
erweitern, wenn das an sie grenzende Gefäß sich mit Wundsaft 
füllt, ihre Lumina ganz beträchtlich, und ihre sehr dünn werdenden 
Wände zeigen nicht mehr die Holzreaktionen. (Taf. III, Fig. 27.) 
Die Zellen sind von neuem wachstumsfähig. Wir haben hier 
also einen Fall vor uns, der dem Goebelschen Bild entspricht: 
Die Rückkehr dieser somatischen Zellen in den embryonalen 
Zustand ist verbunden mit der Auflösung einer »Inkrustation«, 
die direkt nachweisbar ist. Goebel (6, S. 486) rechtfertigt 
seinen bildlichen Ausdruck mit einer Angabe von Crüger 
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(3, S. 370), der schon 1860 beobachtet hatte, daß Zellen mit 
bereits verdickter Zellwand nach Verwundung die Verdickungs- 
schichten wieder auflösen!. 

Auch bei Bacopa und Myriophyllum ließ sich die radiale 
Streckung und Teilung der an Gefäße grenzenden Zellen sehr 
gut beobachten. In weiter Entfernung von der Injektionswunde, 
auf sonst völlig normalen Querschnitten, kann die Umgebung 
braun verstopfter Gefäße Wundreaktion zeigen: Das Gefäßlumen 
sinkt etwas zusammen und wird manchmal ringsum von Wänden, 
die in den Nachbarzellen auftreten, eingerahmt. (Taf. III, Fig. 25 
und 26.) Wenn man den Verlauf solcher angestochenen Gefäße 
auf Längsschnitten verfolgt, sieht man deutlich, daß oft die 
Grewebesaftreste nur lokal zusammengeballt darin zurückbleiben. 
In weiten Abständen findet man Stellen, wo sie mehr oder 
minder reichlich abgelagert sind. Gerade an diesen Stellen 
sind die zartwandigen Hadromparenchymzellen stark verbreitert 
und haben benachbarte Spiral- oder Ringgefäße zum Ausbiegen 
gezwungen. An der Wundfläche selbst bilden mit Wundsaft 
erfüllte Gefäßgruppen oft gesonderte Reizzentren und führen 
dadurch zu scheinbaren Ausnahmen von der für die Teilungen 
an Wundflächen gültigen Parallelitätsregel. 


V. Analoge Erscheinungen bei einfachen Wunden. 


Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen 
Reaktionen geben ein Mittel in die Hand, scheinbar anormales- 
Verhalten nach einfacher Verwundung zu deuten. Es ist leicht 
einzusehen, daß — etwa bei Stich- oder Schnittwunden — 
Zellsaft und Trümmer der verletzten Zellen sowohl in Inter- 
zellularen, als auch in Libriformfasern oder Hadromelementen 
kapillar, z. T. durch die Transpirationssaugung beschleunigt, 
eingesogen werden. Hier sind sie meist durch die braune Farbe 
des an den Wänden abgelagerten Rückstandes deutlich zu er- 

1) Seither liegen namentlich von Schenck (17, II. Teil, S. 22 [IV] und S. 34) 
ähnliche Beobachtungen vor, denen zufolge in Lianenstämmen die an Gefäße grenzenden 
Holzparenchymzellen, ferner auch Markstrahlenzellen und Markzellen, wieder aus- 
wachsen können und das sogenannte Dilatationsparenchym bilden. In jüngster Zeit 
hat auch Schilling (18, S. 532ff.) in den Anschwellungen geknickter Flachs- und 
Hanfstengel das Auswachsen und die häufige Teilung verholzter Zellen festgestellt, 
wobei die Verholzung der Wände allmählich verlorengeht. 
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kennen. Bei genügend empfindlichen Objekten treten dann 
lokale Teilungsherde oder Hypertrophien um Interzellularen in 
weiter Entfernung von der Wunde auf — kurz alle die auch 
durch absichtliche Injektion erzielten Reaktionen!. In der Nähe 
der Wunde selbst treten die von den Interzellularen bzw. 
Hadromelementen aus wirkenden Reizstoffe in Wettbewerb mit 
den direkt von der Wundfläche aus in die Nachbarzellen hinein- 
diffundierenden Wundhormonen, und es ergeben sich je nach 
der Weite der Interzellularen und der Empfindlichkeit der 
Pflanzen bereits in der ersten oder erst in den folgenden Zell- 
schichten Abweichungen von der Regel, daß die Wände parallel 
der Wundfläche verlaufen. 

Reichliche Teilungen dieser Art zeigten sich z.B. bei Sprossen 
von Solanum, Blattstielen von Saintpaulia, Laubblättern von 
Urbinia Purpusii und besonders an Blattstielen und -spreiten 
von Begonia-Arten, sowie an dem Interzellularsystem der ver- 
schiedensten Wasserpflanzen (vgl. z. B. Taf. III, Fig. 20). Das 
für Nymphaea eingehend beschriebene schlauchartige Auswachsen 
gereizter Zellen findet sich ebenfalls in der Nähe von ver- 
schleppten Geweberesten, vor allem aber in der Nachbarschaft 
der Wunde selbst und führt infolge des chemotropischen Zu- 
sammenneigens zu einem Verschluß der Wunde durch ein 
lockeres Zellgeflecht. (Taf. III, Fig. 19.) 


VI. Über die Art und Weise der Gewebesaftwirkung. 


Die mehrfach, besonders bei Objekten mit weiten Inter- 
zellularen gemachte Beobachtung, daß nur solcher Gewebesaft 
wirksam ist, der mikroskopisch sichtbare Partikel enthält, führt 
zu der Frage, ob an dem Zustandekommen der Reaktionen in 
diesen Fällen rein physikalische Faktoren — z. B. Be- 
rührungsreize — beteiligt seien. Es wurde versucht, die Be- 
ziehung zwischen positiver Reaktion und dem Plasma- bzw. 
Zelltrümmergehalt des Gewebesaftes durch Versuche mit Gratiola 
officinalis zu klären. Durch Zentrifugieren der Preßsäfte und 
durch mehr oder minder reichlichen Wasserzusatz wurde die 

!) Derartige Beobachtungen wurden bereits mehrfach, zuerst wohl von Crüger 


(3, S. 372), weiter von Frank (4, S. 104) und Mellink (13, S. 751) beschrieben, 
freilich nicht zutreffend gedeutet. 
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Größe und Dichte der aufgeschwemmten Partikel in ver- 
schiedenster Weise variiert. Dabei fand ich, daß stets nur dort, 
wo der goldbraune Injektionsrückstand mikroskopisch noch nach- 
träglich an den Zellwänden haftend zu erkennen war, Reaktion. 
eintrat. Am Diaphragma des ersten im Wege stehenden 
Knotens unterliegt die Injektionsflüssigkeit beim Hindurchtreten 
einer unvollständigen Filtration, die sich in den nächstfolgenden 
Knoten noch wiederholen kann. Auf diese Weise entstehen in. 
den oberhalb und unterhalb der Injektionswunde gelegenen, 
Knoten stets Restanhäufungen an der Unter- bzw. Oberseite 
der Diaphragmen. Bei geringer Größe und Dichte der Partikel 
wurden dieselben fast sämtlich über den Diaphragmen nieder- 
geschlagen, am dichtesten am Grunde des Injektionsinternodiums. 
Dann war nur hier eine Reaktion zu verzeichnen und zwar 
äußerst lebhafte Hypertrophie und Teilung, während das ganze 
Internodium — abgesehen von der Injektionswunde — wuche- 
rungs- und teilungsfrei erschien. Wurden jedoch große Partikel 
mit viel Wasser aufgeschwemmt, so war das Ergebnis besonders 
instruktiv. Diese blieben nämlich ganz vereinzelt auch im 
Internodium hängen und veranlaßten dann hier eine streng 
lokal begrenzte Reaktion. (Taf. III, Fig. ı1.) — Wird eine stark 
verdünnte Aufschwemmung grober Partikel in die Laubblätter 
eingespritzt, was mit einiger Vorsicht gut gelingt, so ergeben 
sich weitläufig im Injektionsbereich verstreut die seltsamsten 
Bilder: Nur die mit Partikeln behafteten Assimilations- bzw. 
Schwammparenchymzellen wachsen zu enorm großen Blasen 
heran (Taf. III, Fig. ı2) und können sich auch teilen. 

Nur unter einer deutlich erkennbaren Auflagerung fester 
Partikel wurden also die Gratiolazellen zu Auswachsen und 
Teilung angeregt. Hiernach schien es nicht ausgeschlossen, 
daß ein rein physikalischer Reiz oder die lokale Aufhebung 
des Grasaustausches der überschichteten Zellen bei der Auslösung 
der Reaktion beteiligt sei. Es mußten also chemisch neutrale, 
physikalisch aber genau wie die Gewebesaftreste sich verhaltende 
Körper injiziert werden, eine Aufgabe, die- nicht restlos zu 
lösen ist. Aufschwemmungen von feinsten Quarzsandteilchen 
(durch Zentrifugieren wurden aus feingestoßenem Sand die 
gröberen Partikel entfernt), von Schlämmkreide oder Reis- 
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stärkekörnchen drangen zwar leicht im Gewebe vor, unter- 
schieden sich aber doch wesentlich in der Art ihrer Ablagerung 
von den Gewebesaftresten. Es fielen beim Schneiden der In- 
jektionssprosse nicht nur aus gänzlich vollgestopften Kanälen 
die in der Mitte befindlichen Teilchen heraus, auch in nicht so 
reichlich erfüllten Kanälen war diese Art von Partikeln nur 
iose flockig in der Nähe der Wandungen angehäuft. Luftdichter 
Abschluß ist damit sicher nicht zu erzielen. Sehr ähnlich wie 
bei der Gewebesaftinjektion gestalten sich die physikalischen 
Verhältnisse dagegen bei der Injektion von Gelatinelösungen 
oder von dünnflüssigem Stärkekleister, wobei die erstarrende 
Schicht ganz analog der Restschicht des Gewebesaftes klebrig 
festhaftend die Membranen überzieht. Alle diese Versuche er- 
gaben nun bei weitem nicht so gleichmäßige, eindeutige Re- 
sultate wie die bisher erwähnten. 

Reine Gelatinelösung bewirkt im allgemeinen keine 
Teilungen, obgleich sie bei einer Konzentration von 1,5% 
die Wand der injizierten Kanäle relativ gleichmäßig mit dicker 
Schicht bekleidet. Auffallend war aber, daß man bei den 
Serienschnitten plötzlich unvermittelt auf einige Stellen stieß, 
wo unter Schichten von verdächtig gelber Färbung Teilung 
eingetreten war. (Besonders häufig im Knoten am Grunde des 
Injektionsinternodiums.) Es war dies augenscheinlich dieselbe 
Tinktion, welche die Gelatineauflagerung stets in der Nähe der 
Injektionswunde aufweist, wo sie ausnahmslos von Teilung be- 
gleitet ist. — Auch die bei Injektion von Reis- und Weizen- 
stärkekleister (2°/,) unter der Ablagerung zerstreut vor- 
kommenden Teilungen auf eine Verschleppung von Zellparti- 
kelchen zurückzuführen, trage ich kein Bedenken. Es kommt 
nämlich vor, daß gerade Zellen, die nur von ganz dünnen Resten 
bedeckt sind, sich teilen, während anderseits mit dicker, gleich- 
mäßiger Schicht bedeckte Kanäle reaktionsfrei sind. Soll dieses 
ungleiche Verhalten überhaupt eine Erklärung finden, ist jene 
die einzig mögliche. — Unter Sandauflagerung habe ich 
niemals Teilungen gefunden. — Stärkekörneraufschwem- 
mung ergab dieselben schwankenden Resultate wie Stärke- 
kleister. — Schwer erklärlich ist jedoch das Verhalten der Zellen 
bei Kreideinjektion, wobei etwa 23°/, mit Teilung reagierten. 
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Es handelt sich hier meist um gänzlich vollgestopfte Kanäle, 
bei denen streckenweise sämtliche Wandzellen sich parallel zu 
ihren freien Membranflächen fächerten, ohne die Partikel ein- 
zuschließen. Ein Auswachsen und Überkrümmen der Zellen 
fand in keinem Falle statt. Es traten aber in den Serienschnitten 
durch solche Kanäle immer wieder unvermittelt Stellen auf, 
wo die Wandzellen ungeteilt waren. In anderen Sprossen fand 
ich an ebenso stark erfüllten Kanälen nicht eine einzige ge- 
teilte Zelle. Vielleicht besteht der Einfluß der Kreideteilchen 
in einer durch mechanischen Reiz bewirkten Schädigung der 
Zellen, die nicht überall eintritt, und die niemals zum Absterben 
führt. In mechanisch beschädigten, nicht getöteten Zellen kann 
ja — wie oben erwähnt — auch Teilung ausgelöst werden. 

Jedenfalls beweisen diese Versuche mit Gratiola, daß die 
Teilungen unter Gewebesaftresten, bei denen die winzigsten 
Partikelmengen unfehlbar die Reaktion auslösen, sicher nicht 
auf einen rein physikalischen Reiz zurückzuführen sind, sondern 
daß eine chemische Beeinflussung vorliegt, die von der mehr 
oder minder konzentrierten Lösung von Reizstoffen ausgeht, 
womit die Gewebepartikel imbibiert sind. Nur auf Grund dieser 
Annahme wird es auch verständlich, daß neben der Restschicht 
befindliche Zellen auswachsen und sich über diese hinweg- 
krümmen und eng daran anlegen, ein Verhalten, das bei anderen 
Objekten noch in viel auffallenderer Weise zutage trat. — 

Über die chemische Qualität der wirksamen Stoffe im Ge- 
webesaft läßt sich ebenso wie über die Vorgänge, die sich im 
Gewebesaft vom Augenblick der Herstellung an bis zur Ab- 
lagerung des verhältnismäßig homogen erscheinenden Injektions- 
rückstandes vollziehen, kaum etwas Sicheres aussagen. Einige 
orientierende Versuche, der Natur dieser Reizstoffe näher zu 
kommen, wurden wiederum an Gratiola angestellt. 

Eine erste Versuchsreihe stellte die positive Wirkung von 
gekochtem, nicht filtriertem Gewebesaft sicher. Die Reaktion 
tritt auch dann ein, wenn man die Pflanzen vor dem Zerreiben 
durch Abkochen tötet (durch !/,stündiges Kochen im Dampf- 
topf). Aber nur trübe, d. h. mit plasmatischen bzw. Membran- 
resten versehene Gewebesäfte wirkten teilungsauslösend; filtrierte 
Säfte ergaben überhaupt keine Reaktion. Zu bemerken ist 
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hierzu, daß bei Gratiola (wie bei Crassulaceen) filtrierter Gewebe- 
saft nirgends mehr als eine schwache Tinktion der Membranen, 
keine einigermaßen erkennbare Rückstandsschicht, hinterläßt. 
Beim Abkochen filtrierten Saftes tritt keine Koagulation von 
Eiweißstoffen auf wie bei Solanum und Saintpaulia. 

Bei Saintpaulia wurde gelegentlich festgestellt, daß gekochter 
Gewebesaft dieselben Erscheinungen hervorruft wie nicht abge- 
kochter, aber nur, wenn die koagulierten Eiweißteilchen nicht 
durch Filtration entfernt, sondern fein zerrieben mit eingespritzt 
werden. | 

Auch in der Wärme getrocknetes und dann pulverisiertes 
Material behält seine Wirksamkeit, wie aus den oben beschriebenen 
Versuchen mit Nymphaea Leydeckeri hervorgeht und sich in 
gleicher Weise bei Versuchen mit Gratiola ergab. 

Weitere Versuche mit Gratiola, welche bezweckten, die Reiz- 
wirkung des Gewebebreies durch Extraktion der fein zerriebenen 
frischen Pflanzensubstanz mit verschiedenen Lösungsmitteln — 
wie Wasser, Alkohol, Äther, Toluol, verdünnte Salzsäure oder 
Kalilauge — aufzuheben, waren ohne Erfolg. Stets ergab sich 
eine positive Wirkung des nach 48 Stunden ausgewaschenen, mit 
Wasser wieder aufgeschwemmten Extraktionsrückstandes. — 
Der mit Wasser aufgenommene, durch Destillation vom Lösungs- 
mittel befreite Alkohol-, Äther-, Toluolextrakt, sowie wässerige 
Extrakte waren wirkungslos. 

Aus den geschilderten Erfahrungen läßt sich lediglich ent- 
nehmen, daß wenigstens ein Teil der Reizstoffe recht wider- 
standsfähig, zum mindesten thermostabil und nicht flüchtig ist. 
Autolytische Vorgänge, an die Haberlandt (ıo, S. 41, 42) 
denkt, scheinen für das Eintreten der Reaktion nicht notwendig 
zu sein. — Wieweit an dem Abbau, der sich tatsächlich voll- 
zieht, Mikroorganismen beteiligt sind, lasse ich dahingestellt. 
v. Alten (1, S. 90) fand in Wunden von Nuphar luteum braune 
Schleimmassen, d. h. also die natürlichen Wundstoffe (Zer- 
setzungsstoffe), von zahllosen Pilzhyphen durchzogen, während 
ich in meinen Injektionsresten dergleichen nie beobachtet habe. 

Bei Gratiola anderseits nahm bei Luftdruckinjektion abge- 
schnittener Sprosse und nachfolgender Wasserkultur der In- 


jektionsrückstand in verschiedenen Kanälen ganz verschiedene 
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Färbung an (schmutzig gelbbraun, rotbraun, schwarz) und zeigte 
Anhäufungen von Bakterien. Gerade in diesen Sprossen aber 
blieb, obgleich sie sich reichlich bewurzelten, jede Reaktion auf 
die Reste aus, während in den Freilandpflanzen stets gleich- 
mäßig goldbraun aussehende Reste abgelagert wurden und 
unfehlbar Zellteilungen auslösten!. 


VI. Zusammenfassung der Hauptergebnisse, 


Durch die Injektion arteigener Gewebesäfte und Zellpartikel 
in das Interzellularsystem von Stengeln und Blattstielen ver- 
schiedener Pflanzen werden noch in weiter Entfernung von 
der Injektionsstelle Dauerzellen, die an die Interzellularen grenzen, 
zu erneutem Wachstum und zur Teilung angeregt. Daraus ist 
zu schließen, daß auch bei einer gewöhnlichen Verwundung in 
den Zersetzungsprodukten der getöteten Zellen die Ursache zu 
suchen ist, welche die Teilungen der angrenzenden unversehrten 
Zellen auslöst. 


!} Anmerkung. Schilling hat in seiner letzten Arbeit »Ein Beitrag zur 
Physiologie der Verholzung und des Wundreizes« durch Knickung von Hanf- und 
Flachsstengeln umfangreiche hypertrophische und hyperplastische Gewebewucherungen 
erzielt, an denen außer dem Holzkörper auch Rinde und Mark beteiligt waren. 
Nach einer eingehenden Diskussion der möglichen Faktoren des Wundreizes vertritt 
er die Ansicht, »daß nicht spezifische ‚Wundhormone‘ im Sinne Haberlandts, 
sondern Korrelationsstörungen Wachstumsreize auslösen«. Darauf ist zu erwidern, 
daß Haberlandt die Existenz von Wundreizstoffen, die Zellteilungen bewirken, 
experimentell bewiesen hat und daß auch die Ergebnisse meiner Versuche auf das 
bestimmteste die Existenz solcher Wundhormone dartun. Unter den Einwänden, 
die Schilling erhebt, ist zunächst der zu erwähnen, daß seine Versuche mit »korre- 
lativ stark beeinflußten Gewebeanteilen«, nämlich mit »Sproßachsengeweben« ange- 
stellt wurden, während Haberlandt mit Scheiben aus Knollen, mit Blättern und 
Haaren experimentiert hat. Es ist aber nicht einzusehen, weshalb Kohlrabi- und 
Kartoffelknollen, die ja doch auch aus »Sproßachsengewebe« bestehen, sowie auch 
Blätter korrelativ weniger stark beeinflußt sein sollen. Übrigens habe ich selbst auch 
mit Laubsprossen experimentiert und auch für diese die Wirksamkeit von Wundreiz- 
stoffen festgestellt. Schilling rechnet ferner mit der Möglichkeit, daß die Zellen 
unter den anormalen Kulturbedingungen Haberlandts für Wundhormone empfänglich 
sein können, »brauchten dies aber nicht dann, wenn sie innerhalb des Organs unter 
dem korrelativen Einfluß ihrer Nachbarzellen stünden«. Auch dieser Einwand wird 
durch meine Versuchsresultate hinfällig, wie ich nicht näher auszuführen brauche. 
Schilling erblickt in »Korrelationsstörungen« das Wesen des die Zellteilungen aus- 
lösenden Wundreizes, ohne angeben zu können, worin diese Korrelationsstörungen 
bestehen. Er kommt in dieser Hinsicht über bloße Mutmaßungen nicht hinaus. 
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In den injizierten Bereichen wird eine typische »Wund- 
reaktion«, einerseits Teilung (meist verbunden mit Streckungs- 
wachstum der betreffenden Zellen), anderseits kallöse Wucherung 
ausgelöst. Beide Teilvorgänge der Reaktion zeigen in ihrem 
Auftreten eine deutliche Beziehung zum Injektionsrückstand. Sie 
sind jeweils beschränkt auf den Ort, an welchem beim Ein- 
trocknen der Injektionsflüssigkeit Zellpartikel, bzw. die Aus- 
fällungen des Gewebesaftes abgelagert werden. 

Regelmäßige Teilung tritt nur unmittelbar unter einer 
Ablagerungsschicht ein. Die neu auftretenden Zellwände stehen 
hier stets senkrecht zur Diffusionsrichtung der von den Inter- 
zellularen her in die Zellen eintretenden Reizstoffe. Bei ein- 
seitiger Reizung wandert der Zellkern zunächst chemotaktisch 
gegen den betreffenden Interzellularraum zu, und die bei der 
darauffolgenden Teilung entstehenden Tochterzellen sind von 
sehr ungleicher Größe. 

Kallöse Wucherung setzt mehr oder minder ausgiebig 
an den weiteren Luftgängen aller untersuchten Objekte ein, 
falls die Wandzellen nicht zu stark überschichtet wurden. Sie 
führt zu einem vollkommenen Umwachsen der Injektionsreste, 
da sämtliche den Resten benachbarte Zellen zu Blasen oder 
Schläuchen auswachsen, welche sich gegen das Reizzentrum 
hin krümmen. In den weiten Luftkanälen von Nymphaea-Arten 
wachsen nicht nur die unmittelbar an der Grenze der Injektions- 
reste liegenden Zellen zu Schläuchen aus, sondern auch solche 
in mehr oder minder weiter Entfernung. Dann fällt die chemo- 
tropische Krümmung der Kallusschläuche gegen die Injektions- 
reste besonders auf. Wenn sich solche Reste, was häufig ge- 
schieht, auf den in die Luftkanäle hineinragenden Armen der 
Trichoblasten ablagern, wachsen die Kallusschläuche an diesen 
oft bis zur Spitze empor. 

Die bei Verletzungen pflanzlicher Organe entstehenden 
Wundreizstoffe können außer durch Diffusion in lebenden Zellen 
auch interzellular oder im Lumen von Gefäßen und mechanischen 
Fasern durch Kapillaritätskräfte fortgeleitet werden. So erklären 
sich die nicht seltenen Fälle einer Wundreaktion in weiterer 
Entfernung von der eigentlichen Wunde, sowie alle Ausnahmen 


von der Regel, daß die nach Verwundung auftretenden Zell- 
18* 
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wände parallel zur Wundfläche orientiert sind. Die Ausnahmen 
sowohl wie die Regel finden ihre gemeinsame Erklärung durch 
den Umstand, daß die Wandorientierung von der Diffusions- 
richtung der Wundreizstoffe abhängig ist. 


Die vorliegende Arbeit wurde (vom Herbst ı921ı bis Ende 
des Jahres ıg22) im Pflanzenphysiologischen Institut 
der Universität Berlin unter Leitung von Herrn Geh. Re- 
gierungsrat Prof. Dr. G. Haberlandt ausgeführt. Ich danke 
meinem hochverehrten Lehrer für die Anregung zu dieser Arbeit 
und das wohlwollende Interesse, das er ihrem Fortgang stets 
entgegenbrachte. 


Figurenerklärung. 
Tafel III. 


Fig. I—4. Solanum tuberosum, etiolierte Sprosse mit filtriertem Gewebe- 
saft infiltriert. 

Fig. ı. Mit Injektionsrückstand erfüllter Interzellularraum. Ungleiche Tochter- 
zellen. Querschnitt I,5 cm über Schnittfläche nach 6 Tagen!. 

Fig. 2. Lokal verstopfte Interzellularspalte. Längsschnitt 2 cm über Schnitt- 
fläche nach 6 Tagen. 

Fig. 3. Reaktion bei lokaler Infiltration. Querschnitt nach 8 Tagen. Nur 
infiltrierte Interzellularen eingezeichnet. 

Fig. 4. Reaktion bei fast totaler Infiltration. Querschnitt nach 8 Tagen. Nur 
infiltrierte Interzellularen eingezeichnet. 

Fig. 5. Saintpaulia ionantha, Teilungen im Blattstiel nach Injektion von 
trübem Gewebesaft. Querschnitt 2,5 cm über Injektionswunde nach 32 Tagen. 

Fig. 6—11. Gratiola officinalis, Sprosse mit trübem Gewebesaft injiziert. 

Fig. 6. Injizierter Luftkanal des Rindengewebes. Querschnitt nach ıI Tagen. 

Fig. 7. Injizierter Luftkanal des Markes. Querschnitt nach 6 Tagen. 

Fig. 8. Doppelseitig gereizte Markzelle. Querschnitt nach 5 Tagen. 

Fig. 9. Überschichtete Zellen geteilt, Nachbarzellen hypertrophiert und über 
die Gewebesaftreste hinweggekrümmt. Querschnitt nach 14 Tagen. 

Fig. 10. Mark eines stark injizierten Sprosses. Querschnitt 4 cm über Injektions- 
wunde nach 5 Tagen. 

Fig. ıı. Streng lokal begrenzte Reaktion bei lokaler Restablagerung. OQuer- 
schnitt 1,2 cm über Injektionswunde nach 6 Tagen. 


!) Die Zeitangaben beziehen sich auf die zwischen Infiltration bzw. Injektion 
und mikroskopischer Untersuchung verflossene Zeit. 
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Fig. ı2. Gratiola officinalis, Blattquerschnitte. Oben: normale Umgebung 
einer Spaltöffnung. Unten: nach Injektion von trübem Gewebesaft sind die mit 
Partikeln behafteten Zellen hypertrophiert. Nach 7 Tagen. 

Fig. 13—ı6. Bacopa amplexicaulis, Sprosse mit trübem Gewebesaft injiziert. 

Fig. 13. Großer Luftkanal der Rinde. Teilung und Hypertrophie der Wandzellen 
nach reichlicher Restablagerung. Querschnitt nach ı4 Tagen. 

Fig. 14. Interzellularraum der inneren Rinde, mit Gewebesaftresten erfüllt und 
von Wänden umrahmt. Querschnitt nach 8 Tagen. 

Fig. 15. Längsschnitt durch den Knoten an der Basis eines beim Injizieren 
oben angestochenen Internodiums. Nach ı7 Tagen. In den Diaphragmen nur 
reagierende Zellen gezeichnet. 

Fig. 16. Luftkanäle der Rinde mit einseitig abgelagerter Restschicht: Hyper- 
trophierte Zellen unter Krümmung auf die Restschicht zuwachsend. Ouerschnitt 
nach 16 Tagen. 

Fig. 17. Myriophyllum brasiliense, Luftkanäle der Rinde nach Injektion 
von trübem Gewebesaft. Vorgeschrittene Reaktion auf zerstreute Restablagerung: 
Überschichtete Kristalle gänzlich umschlossen. Querschnitt nach 23 Tagen. 

Fig. 18. Nymphaea Leydeckeri, Luftgang der Blattspreite nach Injektion von 
trübem Gewebesaft. Querschnitt in 7 cm Entfernung von Injektionswunde nach 14 Tagen. 

Fig. 19. Nymphaea dentata, Querschnitt durch Stichwunde im Blattstiel. 
Nach ı6 Tagen. 

Fig. 20. Nymphaea dentata, Blattstielquerschnitt in 0,5 cm Entfernung 
von einfacher Stichverletzung. Nach 16 Tagen. 

Fig. 21ı—24. Nymphaea Leydeckeri, großer zentraler Blattstielkanal nach 
Injektion von trübem Gewebesaft. 

Fig. 21. Teilungen und chemotropisch gekrümmte hypertrophierende Zellen. 
Querschnitt nach ı2 Tagen. 

Fig. 22. Ein mit Ablagerungsschicht bedeckter Trichoblast als Reizzentrum. 
Querschnitt nach 9 Tagen. 

Fig. 23. Einzelne Schlauchzelle am Trichoblasten entlang wachsend. Ouer- 
schnitt nach 9 Tagen. 

Fig. 24. Das Verwachsen der Schlauchzellen nach Berührung der Ablagerungss- 
schicht. Querschnitt nach ı2 Tagen. 

Fig. 25. Bacopa amplexicaulis, lokale Teilung an verstopftem Gefäß. 
Querschnitt 1,5 cm über Injektionswunde nach 13 Tagen. 

Fig. 26. Myriophylium brasiliense, lokale Teilungen neben injizierten 
Gefäßen. Querschnitt 1,2 cm unter Injektionswunde nach 6 Tagen. 

Fig. 27. Gratiola officinalis, Reaktion der an injizierte Gefäße grenzenden 
Zellen. Querschnitt 2,3 cm über Injektionswunde nach 10 Tagen. 
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Besprechungen. 


Oltmanns, Friedrich, Morphologie und Biologie der Algen. 


Zweite, umgearbeitete Auflage. III. Band mit 184 Abb. im Text. Jena. 1923. 


Mit dem III. Band liegt nun die neue Auflage des Oltmannsschen 
Algenbuches abgeschlossen vor. Besonders dieser dritte Teil ist stark 
angewachsen, von etwas über 400 S. in der ersten Auflage auf 526 S. 
in dieser zweiten, was besonders darauf beruht, daß nun auch die 
ganze Plankton-Literatur eingearbeitet worden ist. Übrigens zeigt die 
neue Auflage eine nicht unbedeutende Umordnung des ganzen Materials. 
Jetzt beginnt die Darstellung sofort mit dem Kapitel »Morphologie«, 
die in drei Teile zerlegt wird: a) die Zelle, b) die Organisationsstufen 
des Algenkörpers und c) der Formenwechsel. In dieses Kapitel sind 
die Resultate der modernen Algenzytologie sowie die neueren Unter- 
suchungen über die Chromatophorenfarbstoffe gut eingearbeitet. Das 
II. Kapitel, die Fortpflanzung, ist gleichfalls bedeutend umfangreicher 
geworden. Daß das Generationswechselproblem nunmehr in dieses 
Kapitel einbezogen worden ist — also nicht mehr als ein ziemlich 
freistehendes Thema für sich behandelt wird — zeugt wohl davon, 
daß der Verf. nun den Generationswechsel wirklich als intim mit der 
Befruchtung verbunden betrachtet. 

Der Verf. gibt in einem besonderen Kapitel eine zusammenfassende 
Darstellung von den Resultaten der Forschungen der letzten Jahre über 
das Generationswechselthema nach seiner Auffassung. Gewissen Be- 
merkungen nach zu urteilen, scheint der Verf. sich der Bowerschen 
Interpolationstheorie anzuschließen unter Ablehnung der alten Prings- 
heimschen sogenannten homologen Theorie betreffs der Entstehung 
der Sporophytengeneration. Doch läßt sich wohl kaum bestreiten, daß 
die neuen Untersuchungen gerade über Florideen und auch über ge- 
wisse Lebermoose gezeigt haben, daß die beiden »Generationen« doch 
- nicht so grundverschieden sind, wie man vorher gemeint hatte, was 
nach der Meinung des Ref. vielmehr zugunsten der homologen Auf- 
fassung der beiden Generationen spricht. 

Ganz neu und hauptsächlich dem Plankton gewidmet ist das 
Kapitel IV, der Haushalt der Gewässer. Kapitel V und VI, Lebens- 
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bedingungen und Vegetationsperioden, enthalten in vielen Beziehungen 
neue Resultate und neue gute Abbildungen. Im letzten Kapitel, das 
Zusammenleben, werden schließlich viele neuentdeckte Parasiten ge- 
schildert. 

Die neue Auflage gibt eine vortreffliche Darstellung von dem gegen- 
wärtigen Stande der gesamten Algologie. Ein Vergleich der beiden 
Auflagen läßt erkennen, wie rasch sich dieser Zweig der botanischen 
Wissenschaft in den dazwischenliegenden etwa 20 Jahren entwickelt 
hat, und es ist gewiß keine Übertreibung zu behaupten, daß diese 
Fortschritte in hohem Grade eben dem Oltmannsschen Algenbuche 
zuzuschreiben sind, sind doch manchmal für den Fortschritt einer 
Wissenschaft keine Arbeiten wertvoller als solche, die die Entwicklungs- 
höhe eines gesamten Wissensgebietes gut abspiegeln. 

Wir hoffen, daß nun die neue Auflage in eben dem Maße die 
Algologie fördern wird, wie es die alte getan hat. Svedelius, 


Tollenaar, D., Dark-growth-responses. 
Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam. 1923. 36, 378—389. 


Nachdem Tollenaar und Blaauw schon früher eine ausge- 
sprochene Dunkelwachstumsreaktion bei Phycomyces nachgewiesen hatten, 
wird jetzt eine solche für Helianthus-Hypokotyle, Avena-Koleoptile 
und Sinapis alba-Wurzeln gefunden, während die Wurzel von Avena 
auf Verdunklung ebensowenig wie auf Licht anspricht. Überall ist die 
Dunkelreaktion der Lichtreaktion entgegengesetzt, wenn auch die ent- 
sprechenden Kurven nicht ganz genau spiegelbildlich ausfallen und die 
Wachstumswellen nach Verdunklung schneller ausklingen. Im übrigen 
betont Verf., daß nicht die »Dunkelheit« als Reiz wirke, sondern die 
plötzliche Unterbrechung oder Schwächung des Lichtenergiezuflusses. 

Jost. 


Schilling, Ernst, Ein Beitrag zur Physiologie der Ver- 


holzung und des Wundreizes. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 528—562. 


Daß verholzte Zellen nicht mehr zu wachsen pflegen, ist klar; daß 
sie nicht mehr wachsen können, ja, daß die Verholzung das Mittel 
der Pflanze se, um das Wachstum der Pflanze zu sistieren, das hat 
am schärfsten Schellenberg verfochten. Nachdem schon mehrfach 
Bedenken gegen diese Ansicht erhoben waren, hat Verf. nun ihre 
gänzliche Unhaltbarkeit erwiesen. Seine Objekte sind Flachs und Hanf, 
deren Stengel eingeknickt wurden, und die dann an der Knickungs- 
stelle eine Intumeszenz lieferten. Es sind aber nicht die Cambium- 
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zellen oder sonstige zu erneutem Wachstum stets befähigte Parenchyın- 
zellen, sondern die derbwandigen und verholzten Elemente der 
Markkrone, des primären und des sekundären Holzes, die 
nach dem Eingriff kallusartig auswachsen und ein lockeres interstitien- 
reiches Gewebe erzeugen. Und mit Ausnahme der Gefäße sollen alle 
Elemente dieser Region, also auch die Tracheiden, zu solchem Wachs- 
tum befähigt sein. Das Flächenwachstum vollzieht sich an diesen Ele- 
menten, wie an dem Auseinanderrücken der Tüpfel zu erkennen, teils 
gleichmäßig, teils interkalar, und die Verdickungsschichten ihrer Membran 
werden dabei immer dünner. Noch während des Wachstums ist Ver- 
holzung wahrnehmbar, die aber späterhin schwindet, um schließlich 
nach Herstellung der definitiven Gestalt von neuem aufzutreten. Auch 
Teilungen sind nicht selten, teils im noch verholzten, teils erst im ent- 
holzten Zustand. Die Elemente, die diese Veränderungen erfahren, 
sind stets protoplasmaführend; wie sich die Tracheiden in dieser Hin- 
sicht verhalten, wird leider nicht gesagt. Da nur Teile eines Quer- 
schnittes von dieser Kallusbildung ergriffen werden, so findet man 
Inseln unveränderter Partien in ihm. Auch kommt es zu ausgedehntem 
gleitendem Wachstum zwischen Zellen und sogar zwischen Geweben. 

Auf die Unterschiede, die zwischen Hanf und Flachs bestehen, ist 
hier nicht einzugehen. Ähnliche Erfahrungen bei anderen Pflanzen 
liegen bisher nicht vor. Bei Bäumen scheinen solche Callussprossungen 
verholzter Zellen nicht vorzukommen und auch bei einigen einjährigen 
Pflanzen, die Verf. untersucht hat, fehlen sie. Mit Recht wird aber 
hervorgehoben, daß die so weit verbreitete Thyllenbildung im Prinzip 
die gleiche Erscheinung ist, so daß man allgemein der verholzten 
Membran Wachstumsfähigkeit wird zuschreiben müssen. Freilich muß 
dahingestellt bleiben, ob alle als »verholzt« bezeichneten Membranen 
chemisch identisch sind. 

Verf. diskutiert nun sehr sorgfältig die Ursachen der geschilderten 
Erscheinungen. Er lehnt die Annahme ab, daß osmotische oder mecha- 
nische Einflüsse verantwortlich gemacht werden könnten; auch den 
Wundhormonen Haberlandts vermag er keine Bedeutung zuzuer- 
kennen. Das letztere wird unbedingt zuzugeben sein, da ja die Wund- 
hormone bei Haberlandt nicht das Wachstum, sondern in erster 
Linie die Teilung, der Zellen anregen sollen. Die Diskussion 
schließt mit dem Resultat, daß hier vor allem Korrelationsstö- 
rungen Wachstumsreize auslösen. Wenn dieses Resultat nicht voll be- 
friedigt, so wird man sagen müssen, daß ein tieferes Eindringen in 
den Ursachen-Komplex ohne weitere Experimente kaum möglich sein 
wird. Statt der Knickungen müßten genauer präzisierbare Verletzungen 
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angebracht werden. Es ist sehr bedauerlich, daß Verf,, nachdem er 
in so sorgfältiger Weise seine Objekte studiert hat und zu so bedeu- 
tungsvollen Resultaten gelangt ist, anscheinend aus äußeren Gründen 
diese Fragen anderen überlassen muß. Jost. 


Coster, Ch., Lauberneuerung und andere periodische Lebens- 


prozesse in dem trockenen Monsumgebiet ÖOst-Javas. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1923. 33, 1I7—ı90. Mit 3 Taf. 


Zahlreiche Beobachtungen über periodische Erscheinungen in den 
Tropen liegen aus immerfeuchten Gebieten, wie z. B. aus Westjava, 
vor. So kommt die Untersuchung des Verf.s in der Umgebung von 
Toeban in Ostjava, wo eine ausgesprochene Trockenperiode besteht, 
sehr erwünscht. Temperatur und Strahlung sind in diesem Gebiete 
das ganze Jahr hindurch gleich. Klimatische Unterschiede bestehen 
nur insofern, als nach der Regenzeit (Dezember bis April) fünf Monate 
lang ein trockener Monsum weht, der wenig Regen bringt und die 
Luftfeuchtigkeit auf 60% (gegen 80%) herabdrückt. Die Trocken- 
periode setzt langsam ein und erreicht im August und September ihren 
Kulminationspunkt. 

Der Verf. hat zunächst einmal Pionierarbeit geleistet, indem er 
fast ı\, Jahre lang auf seinen Gängen und Ausflügen, zum Teil bei 
langsamer Fahrt im Auto, mehr als 50 Arten in oft Dutzenden, oft 
aber Tausenden von Exemplaren beobachtete und den Zustand ihrer 
Beblätterung, ihres Treibens und Blühens durch eine Art Note ge- 
kennzeichnet hat. Die Bezeichnung O bedeutet gar kein Sproßwachs- 
tum oder nur Treiben an ganz vereinzelten Knospen. I: schwache 
Laubbildung; 2: ziemlich starke Laubbildung; 3: massenhaftes Sproß- 
wachstum. So wird ein übersichtliches Bild von der Periodizität der 
Holzpflanzen gewonnen. 

Nachdem die Beobachtungen in Tabellenform und Bemerkungen 
dazu für jeden einzelnen Baum mitgeteilt sind, zieht Verf. seine Schluß- 
folgerungen. 

Mit Schluß der Regenperiode setzt für die meisten Arten allmäh- 
lich der Blattfall ein. Dabei wird eine 

erste Gruppe von Bäumen völlig kahl in sämtlichen Individuen. 
(Albizzia procera, Poinciana regia, Pterocarpus indicus, Bombax mala- 
baricum, Tectona grandis u. a.). Bei andern Arten bleiben aber einzelne 
Exemplare beblättert, oder entblättern sich nur einzelne Exemplare völlig. 

Zweite Gruppe: Es tritt wohl starker Blattfall ein, er führt aber 
nicht zu völliger Kahlheit. (Sesbania aculeata, Jatropha gossypifolia, 
Hibiscus rosa sinensis, Lantana Camara u. a.). 
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In Beziehung auf das Treiben kann man vier Gruppen unter- 
scheiden: - 

I. Die Neubelaubung erfolgt gewöhnlich am Ende der Trocken- 
periode, also mit Beginn der Regenzeit, so wie bei uns im Frühling. 
Sie wird deutlich durch den Regenfall beeinflußt. (Artocarpus integra, 
Poinciana regia, Bombax malabaricum, Tectona grandis.) 

II. Sie erfolgt schon früher, noch während der Herrschaft des 
heißen Ost-Monsums. (Pithecolobium Saman, Tamarindus indica, Ptero- 
carpus indicus, Mangifera indica, Terminalia Catappa u. a.) 

III. Es gibt auch Arten, die das ganze Jahr hindurch fort- 
wachsen, bei denen aber die einzelnen Exemplare oder die einzelnen 
Äste eines Exemplars zu verschiedenen Zeiten ruhen. (Ficus Kurzii, 
Anona muricata, Achras Sapota.) 

IV. Endlich sind Holzgewächse zu nennen, bei denen jede einzelne 
Knospe ununterbrochen fortwächst und Blatt auf Blatt erzeugt, wenn 
auch nicht immer mit gleicher Geschwindigkeit. (Artocarpus communis, 
Hibiscus tiliaceus, Sesbania grandiflora und viele Sträucher.) 

Bei den Bäumen, die eine periodische Neubelaubung oder einen 
»Generalwechsel«e des Laubes zeigen, gibt es Arten, die nur einmal 
einen Blattschub produzieren, andere die außerdem noch weiterhin 
Blätter bilden. 

Die geschilderten Erscheinungen gelten aber nur für die erwach- 
senen Exemplare, während Keimpflanzen oder Wasserreißer meist 
eine viel weniger ausgeprägte Ruheperiode aufweisen. Manchmal tritt 
die Ruheperiode erst spät auf, manchmal aber auch schon an jugend- 
lichen Exemplaren. Mangifera indica ist die einzige Pflanze, die so- 
fort eine periodische Ruhe besitzt. 

Von Interesse ist es, die Pflanzen zu beachten, die über ganz Java 
verbreitet sind. Terminalia Catappa hält trotz der großen Klimaver- 
schiedenheit in ganz Java die gleiche Periodizität ein. Ähnlich Bombax 
malabaricum. Die meisten Bäume aber haben in Buitenzorg eine 
große Unregelmäßigkeit in ihrem periodischen Verhalten. 

Bezüglich der Blüten müssen wir uns darauf beschränken zu sagen, 
daß in ihrem Wachstumsrhythmus die gleichen Erscheinungen wieder- 
kehren wie bei den Laubblättern. Wir wenden uns zu den Treib- 
versuchen des Verf.s, die er an abgeschnittenen Zweigen mit Hilfe 
von Zyankalium, Azetylen, der Einstichmethode und mit Nährsalzen 
gemacht hat. Bombax malabaricum, der, wie gesagt auch in Westjava 
ruht, verhält sich wie ein europäischer Baum. Er kann am Anfang 
der Ruheperiode nicht getrieben werden; später geht das leichter, zum 
Schluß genügt Einstellen in Wasser schon zum Treiben. Dagegen 
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wurde bei Tectona kein Erfolg mit diesen Treibmitteln erzielt. Mangi- 
fera indica, ein Fall schubweisen Wachstums, konnte durch starke Zu- 
fuhr von Nährsalz und durch Entblätterung zu sehr häufigem Austreiben 
gebracht. werden, so daß sie alle paar Wochen einen Trieb machte, 
statt normal einen im Jahr. Immer aber erfolgten die Triebe schub- 
weise und waren sie von Ruhe gefolgt. 

In den theoretischen Betrachtungen schließt sich Verf. ganz Klebs 
an. Die Ruhe ist ihm eine Hemmungserscheinung, bedingt durch 
äußere (Wassermangel, Nährsalzmangel, Lichtmangel, Kälte) oder innere 
Ursachen (Hormone, Hemmungsstoffe, Korrelationen). Wenn bei dieser 
. Gelegenheit Verf. sagt: »die Periodizität selber aber kann man nicht 
als erblich betrachten, denn durch geeignete Eingriffe kann 
sie aufgehoben werden« — so wird man dem entgegenhalten, daß 
sehr viele zweifellos erblichen Erscheinungen durch geeignete Eingriffe 
aufgehoben werden können. Im übrigen hat Ref. erst vor kurzem 
seine Stellung zum Periodizitätsproblem an anderer Stelle mitgeteilt 
und sieht in den vorliegenden Untersuchungen keine Veranlassung, sie 
zu modifizieren. Von besonderem Interesse scheint ihm neben der 
Feststellung immer wachsender Arten die Existenz von Bäumen, die 
vor Beginn der Regenperiode austreiben, ein Typus, auf den schon vor 
vielen Jahren Ernst aufmerksam gemacht hatte und der eine eingehende 
experimentelle Erforschung verlangt. Wenn man auch in den theore- 
tischen Fragen nicht ganz dem Verf. folgen kann, so wird man ihm 
doch sehr dankbar sein für das reiche Material, das er gesammelt hat 
und wird seine wissenschaftliche Tätigkeit doppelt hoch schätzen, wenn 
man hört, daß er in Toeban als Oberförster tätig ist. Jost. 


Stocker, O., Klimamessungen auf kleinstem Raum an 


Wiesen-, Wald- und Heidepflanzen. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1923. 41, 145—150. 


Für Kraus waren zur Beurteilung der Standortsverhältnisse auf 
dem Wellenkalk die chemischen und physikalischen Eigenschaften 
des Bodens von solcher Bedeutung, daß er die klimatischen 
Verhältnisse beinahe stiefmütterlich behandeln konnte. Nur die Tem- 
peratur ist eingehender und auch in der Luft zwischen den Pflanzen- 
gliedern untersucht worden. Über den für die Physiologie der Blätter 
und damit für die Gesamt-Ökologie so bedeutungsvollen Faktor der 
»Luftfeuchtigkeit auf kleinstem Raum« erfahren wir fast gar nichts. 

Diese von Kraus selbst empfundene Lücke sucht der Verf. für 
Pflanzen verschiedener Assoziationen auszufüllen. Die Messungen sind 
um so wertvoller, als sie Temperatur, rel. Luftfeuchtigkeit und Wind- 
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stärke gleichzeitig in verschiedener Höhe zwischen den Pflanzen um- 
fassen und mit den entsprechenden Eigenschaften der freien Atmo- 
sphäre vergleichen. 

Auf Wiesen kann die Vertikalgliederung der rel. Luftfeuchtigkeit 
so groß sein, daß das Sättigungsdefizit zwischen Kleeblättern auf die 
Hälfte des Betrages in freier Atmosphäre sinkt (von 12,3 auf 6,5). 
Das Ausmaß der Differenz hängt natürlich vom Wind ab. Ähnliches 
findet man in Wäldern. Eigentümlich gestalten sich die Verhältnisse 
bei der Calluna-Heide. Die schon von Graebner vertretene 
Auffassung, die Heide verlange ein feuchtes Klima, findet in den 
Messungen des Verf.s eine Bestätigung. Nur in den stark durchlüf- 
teten Beständen der nordwestdeutschen Heide und auf Gebirgskämmen 
vermag die Pflanze in einer Atmosphäre zu leben, deren Sättigungs- 
defizit dem der freien Atmosphäre fast gleichkommt. In Mittel- 
und Süddeutschland scheint sie dagegen auf den Windschutz von 
Waldrändern und Waldlichtungen angewiesen zu sein. Die vom 
Verf. an solchen Standorten ermittelte erhöhte Luftfeuchtigkeit auf 
kleinstem Raum bei geringer Luftbewegung bietet ihr ein ökolo- 
gisches Klima, das in seiner Einwirkung auf die Blätter als stark (!) 
transpirierende Pflanzenteile dem Seeklima entsprechen dürfte. 

Hoffentlich regt die Arbeit dazu an, solche Klimamessungen auf 
kleinstem Raum auf andere Formationen und Assoziationen auszu- 
dehnen. Besonders wichtig wären sie bei Alpenpflanzen-Vereinen mit 
Rücksicht auf die Deutung der Blattstruktur, die ja noch immer um- 
stritten ist. C. Montfort. 


Gradmann, H., Die Windschutzeinrichtungen an den Spalt- 


öffnungen der Pflanzen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 449—527 

Die Oberfläche einer etwa ıoproz. Kalilauge zeigt bei verschieden 
starker Luftbewegung kein konstantes Verhältnis zwischen der Menge 
des verdampften Wassers und derjenigen des absorbierten CO,. So 
war bei einem Versuch, bei welchem die Lauge in Gläschen von 2,6 cm 
Durchmesser Windstärken von 3,7, 1,0 und 0,0 m/sek. ausgesetzt war, 
das Verhältnis der Wasserdampfabgabe in den 3 Gefäßen 6,5: 2,7:1,0, 
dasjenige der CO,-Absorption dagegen 2,0:1,7:1,0. Bei wachsender 
Windstärke wird also relativ weniger CO, absorbiert. Zur Erklärung 
nimmt der Verf. in Anlehnung an physikalisch-chemische Arbeiten an, 
daß die Oberflächenschicht der Flüssigkeit dem eindringenden CO, wie 
ein konstanter Diffusionswiderstand entgegenwirkt. Dieser innere Wider- 
stand, der nur für CO, besteht, muß um so stärker in Erscheinung 
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treten, je kleiner bei zunehmender Windstärke der äußere Diffusions- 
widerstand der Luft wird, den sowohl CO, als Wasserdampf überwinden 
müssen. Will man bei Wind (es genügt u. U. schon die Luftbewegung 
in einem geschlossenen Zimmer) die Wasserverdunstung eines Gläschens 
mit Lauge auf ein bestimmtes Maß herabdrücken, so kann man dies 
erreichen entweder durch teilweise Bedeckung des Gläschens oder da- 
durch, daß man das unbedeckte Gläschen in einen höheren Zylinder 
stellt und damit in Windschutz bringt; aber in letzterem Fall wird bei 
gleicher Wasserverdunstung mehr CO, absorbiert als im ersten. Über- 
trägt man diese Erfahrungen auf das Blatt, so wird Transpirationseinschrän- 
kung erreicht entweder durch Verkleinerung der Anzahl und Größe 
der Spaltöffnungen, oder Einsenkung derselben bzw. Ausbildung von 
Windschutzeinrichtungen. Der zweite Weg wird überall da vorteilhaft 
sein, wo das Blatt lebhaft assimilieren soll, und findet sich deshalb in 
der Natur sehr häufig verwirklicht. Verf. erörtert im einzelnen und 
stützt es teilweise auch durch Modellversuche, wie bei eingesenkten 
Spaltöffnungen die Form der äußeren Atemhöhle geeignet ist, schräg 
auftreffende Windstöße im Wirbel über den eigentlichen Spalt hinweg- 
zuführen, wie aber auch bei nicht eingesenkten Spalten der Vorhof und 
die um die Mündung emporgewölbten Leisten der Schließzellen ähnlich 
wirken müssen und wie sogar stark über die Fläche emporgewölbte 
Spaltöffnungen vielfach als Transpirationsschutz gedeutet werden können. 
Die Arbeit bedeutet somit eine wesentliche Förderung unserer Kennt- 
nisse über die Ökologie der Spaltöffnungen, namentlich auch deswegen, 
weil sie experimentelle Grundlagen zu einer gleichzeitigen Be- 
trachtung der Spaltöffnungen als Transpirations- und Assimilationsorgane 
gibt, während dieselben bisher meist einseitig vom Standpunkt der 
Transpiration aus betrachtet wurden. 

Gelegentlich eines Aufenthaltes in Neapel stellte der Verf. fest, daß 
bei der mediterranen Hartlaubflora während der sommerlichen Trocken- 
periode die Spaltöffnungen im Sonnenlicht geöffnet sind und daß die 
Blätter assimilieren. Er betrachtet dies als Beweis, daß die bei den 
Hartlaubpflanzen stark ausgeprägten Windschutzeinrichtungen tatsächlich 
ökologisch bedeutungsvoll sind. Einen genaueren Einblick in die 
sommerlichen Vegetationsverhältnisse der Hartlaubgewächse erhält man 
freilich nicht, was bei der kurzen Dauer der Neapeler Untersuchungen 
auch nicht möglich war. Die Assimilation wurde durch Analyse der 
Interzellularluft verklebter Blätter bestimmt. Ob diese Methode öko- 
logisch zu guten Ergebnissen führen wird, erscheint dem Ref. zweifelhaft. 

Wenn ich als Ref. schließlich noch in eigener Sache einige Worte 
hinzufügen darf, so bilden die von Gradmann geäußerten Ansichten 
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eine weitere Stütze für die von mir (diese Zeitschrift, 1923, 15, 1—41) 
auf ganz anderem Wege gefundene Meinung, daß das erikoide Biatt 
der immergrünen Heidepflanzen eine Windschutzeinrichtung ist. Ich 
legte dabei den Hauptwert auf die mechanische Versteifung, deren 
Wichtigkeit auch Gradmann betont (die experimentellen Arbeiten 
Bernbecks darüber scheinen Gradmann entgangen zu sein). Nicht 
recht erklärlich blieb die Emporwölbung der Spaltöffnungen in den 
Windschutzrinnen der Blätter von Erica, Calluna und Empetrum. Diese 
Einrichtungen lassen sich jetzt nach Gradmann ebenfalls als Wind- 
schutzanpassungen deuten. Otto Stocker. 


Haupt, A. W., Cell structure and cell division in the 

Cyanophyceae. 

Bot. Gazette. 1923. 75, 170—190. 

Verf. machte seine Studien hauptsächlich an Anabaena circinalis 
und ergänzungsweise an Gloeocapsa aeruginosa. Das Material wurde 
fixiert (am besten mit 5proz. Formaldehyd), mikrotomiert und in ver- 
schiedener Weise gefärbt. In der Anwendung der Mikrotechnik sieht 
Verf. eine Garantie für wirklich sichere Einblicke in die innere Struktur 
der Zelle. 

Den ganzen Innenraum der Zelle findet Verf. gleichmäßig von 
vakuoligem Protoplasma angefüllt, eine Differenzierung in »Rinde« und 
»Zentralkörper« ist nicht vorhanden. Im zentralen Teil der Zelle 
liegen stärker färbbare Granula, die unregelmäßig stäbchen- oder band- 
förmig miteinander verbunden sind und oft Chromosomen vortäuschen 
können. Der sie enthaltende Teil der Zelle ist nicht gegen das übrige 
Protoplasma abgegrenzt. Eine genauere Untersuchung des Verhaltens 
dieser Körper gegen verschiedene Farbstoffe hat Verf. leider nicht 
durchgeführt, er vermag daher nicht zu entscheiden, ob diese stärker 
färbbaren Grana identisch oder wenigstens nahe verwandt mit dem 
Chromatin der höheren Pflanzen seien. Da sich die ganze Masse bei 
der Zellteilung amitotisch durchschnürt, so ist zu vermuten, daß sie 
ähnliche Funktionen hat, wie das Chromatin. 

Der periphere Teil der Zelle ist einheitlich blaugrün gefärbt, der 
Farbstoff ist hier in der Grundsubstanz gelöst, und zwar wahrschein- 
lich im Zellsaft der Vakuolen. Da dieser Region eine scharfe Ab- 
grenzung gegen den innen gelegenen Teil der Zelle fehlt, und auch 
außerhalb derselben keine Hülle farblosen Protoplasmas vorhanden ist, 
so kann man sie nicht als einen echten Chromatophor ansprechen, 
obgleich sie die physiologischen Aufgaben eines solchen zu erfüllen 
hat. In ihr, jedoch nie im Zentrum der Zelle, liegen die sogenannten 
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Cyanophycin-Körner, Grana von Reservesubstanz, die in verschiedener 
Menge in den Zellen vorkommen und besonders massenhaft in Dauer- 
zellen auftreten. 

Verf. kommt also in mehrfacher Hinsicht zu einer Bestätigung 
dessen, was auch schon von neueren deutschen Autoren (Baum- 
gärtel, Geitler) gefunden worden ist. Da er deren Arbeiten jedoch 
nicht kennt, geht er auch nicht näher auf das in ihnen sehr eingehend 
behandelte Problem der Deutung des »Kerns« der Cyanophyceenzelle 
ein. Aus mehr beiläufigen Bemerkungen geht aber hervor, daß er 
(ähnlich wie Baumgärtel und im Gegensatz zu Geitler) in der 
inneren Organisation der Cyanophyceenzelle eine Art phylogenetischen 
Vorläufers des Metaphytenkerns erblickt, und die Cyanophyceen für 
die wahrscheinlichen Urahnen der höher organisierten Algen hält, zu 
denen sie mehr Beziehungen hätten wie zu den Bakterien. 

Bei Vergleich der Abbildungen Baumgärtels mit den ganz 
andersartigen des Verf.s kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, 
daß der von Geitler gegen Baumgärtel erhobene Vorwurf, dieser 
habe seine Figuren schematisiert, zu Recht bestehe. Andererseits zeigen 
aber auch alle Bilder des Verf.s so große Ähnlichkeiten miteinander, 
und so auffallend klare Verhältnisse, daß man erstaunt ist, daß diese 
Strukturen nicht schon von älteren Autoren gefunden worden sind, 
und man deshalb wünscht, daß sie, besonders auch im Hinblick auf 
die Kleinheit des Objektes, möglichst bald von anderer Seite Bestäti- 
gung finden mögen. R. Harder. 


88. Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Ärzte in Innsbruck vom 21.—20. September 1924. 


Entsprechend dem Beschluß auf der vorjährigen Jahres- 
versammlung in München wird die Deutsche Gesellschaft für 
Vererbungswissenschaft im Jahre 1924 keine eigene Versamm- 
lung abhalten, statt dessen wird auf der diesjährigen Natur- 
forscherversammlung in Innsbruck eine besondere Abteilung 
für Vererbungswissenschaft geschaffen. Einführender dieser 
Abteilung ı3 ist Professor Dr. A. Sperlich, Innsbruck, Bo- 
tanisches Institut, bei welchem Vorträge bis spätestens 15. Juni 
anzumelden sind. 
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Von 
Dr. E. Korschelt 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie an der Universität Marburg 
Dritte, umgearbeitete und stark vermehrte Auflage 


8 Mit 221 Abbildungen im Text _VIH, 4518. gr.8° 194 Gmk 10.—, geb. 11.50 
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en Zoologischer Bericht, 1923, -Bd. I, Nr. 1/2: Unter den in letzter Zeit über den- 
> selben Gegenstand. von Zoologen, Botanikern, Physiologen und Pathologen gegebenen Dar- 
stellungen ist Korschelts Werk in seiner gegenwärtigen Gestalt das umfassendste und inhalt. 
reichste. Eine ungewöhnliche Tatsachenfülle ist übersichtlich zusammengestellt und kaum eine 
-- der manhigfachen Fragen unerörtert geblieben ... Schaxel 


Archiv für Rassen- und Gesellschaftsbiol., 1921, Bd. XIII, 5/6: K. gibt in 
leichtverständlicher, flüssiger Sprache einen großzügigen Ueberblick über den wissenschaft- 
licher! Stand der aus dem Titel ersichtlichen Probleme. Die Stellungnahme eines so bedeu- 
tenden Forschers wie K., der durch seine Spezialarbeiten im besonderen, wie als Zoologe im 
allgemeinen über das geistige Rüstzeug und den weiten, vorurteilsfreien Gesichtskreis verfügt, 
muß Beachtung uud Interesse erheischen. Thiem 


x 3 Deutsche medizinische Wochenschrift, 15. Septbr.1922:... Die vorliegende 
- Darstellung ist gerade für die Medizineranregend, wäil sie eben nicht den Menschen 
einseitig in den Mittelpunkt stellt, sondern durch die allgemeinere Behandlung unter Berück- 
sichtigung aller Klassen des Tierreiches und der Pflanzenphysiologie die Vielseitigkeit und 

. den. Umfang der behandelten Fragen deutlich macht. Der Mediziner wird in dem inhalt- 
reichen-Buche viele wichtige Beobachtungen finden aus Gebieten, die ihm ferner liegen, und 

2 wird dankbar sein für die Sammlung und Bewältigung der sehr umfangreichen und zerstreuten 
er -Diteratur : .. W. Gross (Greifswald) 


Biologische und morphologische Untersuchungen 
über Wasser- und Sumpfgewächse 


Von 
Prof. Dr. Hugo Glück 


in Heidelberg 
Vierter Teil (Schluß): : 


Untergetauchte und Schwimmblattflora 
Mit 94 Textfiguren und 8 lithographierten Doppeltafeln 
VIII, 746 8. gr.8° 1924 Gmik 45.— 
Früher erschien: 
Teil I: Die Lebensgeschichte der europäischen Alismaceen. Mit 25 Abbildungen 
im Text und 7 lithögr. Doppeltafen. XXIV, 3128. gr. 8° Gmk 20.— 


Teil II: Untersuchungen über die mitteleuropäischen Utrieularia-Arten; über 
- die Turionenbildung der Utrieularia-Arten; über die Turionenbildung bei 
Wasserpflanzen, sowie über Ceratophyllum, Mit 28 Abbildungen im Text und 

6 lithogr. Doppeltafeln. - XVII, 255 8, gr. 8° 1906 Gmk 18.— 


ee III: Die Uferflora. Mit 105 Abbildungen im Text und 8 lithogr. Doppeltafeln. 
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der Naturwissenschaft 


Herausgegeben von 
Prof. Dr. E. Korschelt-Marburg (Zoologie) 
Prof. Dr. G. Linck-Jena (Mineralogie und Geologie) 

Prof. Dr. F. Oltmanns-Freiburg i. Br. (Botanik), Prof. Dr.K. Schaum- 
Leipzig (Chemie), Prof. Dr. H. Th. Simon-Göttingen (Physik) 
Prof. Dr. M. Verworn-Bonn (Physiologie) 

Dr. E. Teichmann-Frankfurt a. M. 

(Hauptredaktion) 


Auf 12030 Seiten Text: 777 selbständige Aufsätze m. 8863 Abbildungen u. 627 Bio- ü 
graphien, verfaßt von 400 Mitarbeitern. 360 Seiten (=1080 Spalten) Sachregister 


Zehn Binde + +» 1912-15 + + Gmk320.—, geb. in Halbleder Gmk 400.— 
Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Die Überzeugung, daB die Naturwissenschaft eine einheitliche Wissenschaft 
ist, deren Zusammenhang nicht verlorengehen soll, hat das Entstehen des H.d.N. 
veranlaßt und seine zusammenfassende Bearbeitung geleitet. 


400 Mitarbeiter haben ihr Bestes dazu beigetragen, um eine Enzyklo- 
pädie der Naturwissenschaften in bisher unbekannter Art zu schaf- 
fen. Die einzelnen Artikel sind von Gelehrten verfaßt, die gerade in dem von ihnen 
bearbeitenden Spezialgebiet besonders bewandert sind. In gedrängter Form 
geben also hier vorzügliche Sachkenner Uberblicke über die ein- 
zelnen Wissenszweige der Naturwissenschaften. Wir finden hier in 
alphabetischer Reihenfolge chemische neben zoologischen, botanische neben 
mineralogischen, physiologische neben physikalischen Artikeln. R 


Jedes Gebiet ist in einer solchen stofflich-sachlichen Abgrenzung gegeben, 
daß einerseits wissenschaftlich abgerundete Darstellungen ermöglicht, andererseits 
praktisch brauchbare Artikel in größerer Anzahl unter eigenen Stichworten 
erzielt wurden. Nur auf diese Weise konnte etwas entstehen, was über 
die bisherigen literarischen Bearbeitungen hinausging, konnten zu- 


sammenfassende Aufsätze geschrieben werden, die gemeinsame Fragen 
verschiedener Teilgebiete der Naturwissenschaften unter einheit- = 
lichen Gesichtspunkten behandelten. E: 

Die Beiträge sind mit den Namen des Verfassers unterzeichnet und mit einer 
groBen Anzahl instruktiver Abbildungen ausgestattet; eine kurze Inhaltsüber- 
sicht am Anfang jedes Artikels erleichtert das Auffinden bestimmter Fragen und 


am Schluß wird die Literatur angegeben, mit deren Hilfe auch ein Eindringen 
in die Spezialprobleme möglich ist. 


Im Alphabet eingereiht sind ferner Biographien, die bei aller Kürze doch 
einen genügenden Ueberblick über Leben und Wirken bedeutender Forscher geben. 


Ein außerordentlich ausführliches und gründlich durchgearbeitetes, 360 Sei- 


N 
ten (= 1080 Spalten) umfassendes Sachregister ermöglicht ausgiebigste Be-* 
nutzung und müheloses Auffinden sämtlicher Stellen, in denen ein Gegenstand £ 
behandelt oder erwähnt wird. Zi 
„Eins der glänzendsten, inhaltreichsten und für „».. ein monumentales Werk, dem die : 
das wissenschaftliche Leben bedeutungsvollsten | Literaturanderer Völker Aehnlicdıes bisher nicht E 
Werke der deutschen Gelehrtenwelt.‘ an die Seite zu stellen hat.‘ Mikrokosmos ö 

Literar. Jahresber. des Dürerbundes 1916/17 > nen. Es ist staunenerregend, was hier an E 
1. . eine Kulturtat von höchster Bedeu- naturwissenschaftliihem Wissen und Können SE 
tung... .“ Tedhniscie Monatshefte | zusammengetragen worden ist...“ | 
„... eine hervorragende Schöpfung deut- Apotheker-Zeitung 
schen Geistes und deutschen Gelehrtenfleißes . .“ „Das H.d.N. ist ein neuer glänzender Be- 
Rheinische Hochsdhulzeitung | weis von der Größe der geistigen Macht, über 
„„... ein Werk, das weit in alle Welthin- | die das deutsche Volk verfügt.‘ i 
angehen Arch am go von een = Pharmazeutiscıe Post, Wien 
ehrtenfleiß und deutscher Grün eit Kunde ‚=. eine der großartigsten Unterneh- 
zu geben... Neue Freie Presse, Wien | mungen auf dem Gebiete der Bibliographie ... 
‚u... eine Bibliothek im kleinen, die iber | der Ausdruck einer lückenlosen Wiedergabe 
alle Fragen des großen Gebietes der Natur- | der heute geltenden naturwissenschaftlichen 
wissenschaften Aufschluß erteilt. . .“‘ Tatsachen und Erfahrungen.‘ 
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Beiträge zum Halophytenproblem. 


Ökologische Untersuchungen an Strand- und Dünen- 
pflanzen des Darß (Vorpommern). 
Von 


Otto Stocker. 


Mit 5 Abbildungen im Text. 


1. Problemstellung. 
Das Halophytenproblem der ökologischen Pflanzengeographie 


setzt sich aus 2 Fragekomplexen zusammen: der eine ist phy- 


sikalisch-chemischer Natur und erforscht die Beschaffenheit der 
Salzböden, der andere geht von Anatomie und Physiologie 
aus und untersucht Bau und Leben der Salzpflanzen!. Seit 
3 Jahrzehnten dreht sich die Diskussion dieser Probleme um 
die Theorie, die Schimper aufgestellt hat. Nach ihr sind die 
Salzböden als »physiologisch trockene, die Salzpflanzen dem- 
entsprechend als xerophytisch aufzufassen? Die Theorie kann 


‚aber nicht als exakt bewiesen gelten. Zwar haben die anato- 


mischen Untersuchungen an Salzpflanzen einiges ergeben, was 
zugunsten Schimpers gedeutet wird — die Sukkulenz spielt 
dabei die Hauptrolle — aber anderes spricht gegen ihn, vor 
allem das Fehlen ausgesprochen xeromorpher Strukturen und 
die anscheinend kräftige Transpiration®. Wenn die allgemeine 
Lehrmeinung* trotzdem auch heute noch an der Theorie 
Schimpers festhält, so scheint mir dabei die als selbstverständ- 
lich hingenommene Annahme, daß die Bodenflüssigkeit der 
Halophytenstandorte eine starke Salzlösung sei, eine Hauptrolle 


l) Bezüglich des Xerophytenproblems hat dies Fitting genauer ausgeführt. 
®) Über die Entstehung der Theorie und ihre Geschichte bis heutzutage hat 
sich 1922 Montfort in dieser Zeitschrift ausführlich geäußert. 
®) Stahl, Rosenberg, Holtermann, v. Faber, Delf, Montfort. 
*) Z.B. Warming und Renner. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 19 


290 Otto Stocker, 


zu spielen. Wenn man diese Voraussetzung macht, so liegt es 
allerdings nach unseren physiologischen Grundanschauungen 
nahe, bei den Halophyten xerophile Eigentümlichkeiten zu 
vermuten. Nun ist aber in Wirklichkeit die genannte Voraus- 
setzung durchaus hypothetisch. Denn wir wissen weder etwas 
Genaueres über die Größe des Salzgehalts in der Rhizosphäre 
der einzelnen Halophytenstandorte, noch über die Bedeutung 
der Kapillar- und Oberflächenkräfte, die sich auch in »salz- 
freien«e Böden der Wassersaugung der Wurzeln entgegen- 
stemmen. Darum sind wir vorläufig nicht imstande, ökologisch 
brauchbare allgemeine Vergleiche etwa zwischen nassen Salz- 
böden und trockenen salzfreien Böden zu ziehen. Ob solche 
allgemeinen Vergleiche zwischen salz- und salzfreien Böden 
überhaupt möglich sind, wird sich erst nach Untersuchung 
einer größeren Anzahl verschiedener Salzböden beurteilen 
lassen; vorläufig scheint es mir wahrscheinlich, daß sich inner- 
halb der »Salzböden«, etwa zwischen den Salzschotts der 
Sahara, der Grezeitenzone des indischen Ozeans und dem Strand 
der nordischen Meere, so große Verschiedenheiten ergeben 
werden, daß man das Halophytenproblem kaum allgemein 
wird entscheiden können. 

Darum ist das Ziel der vorliegenden Arbeit dieses: für einen 
engbegrenzten und deshalb gut charakterisierten Standort un- 
befangen von jeder Theorie die floristische Zusammensetzung, 
den anatomischen Bau und das physiologische Verhalten der 
Pflanzenwelt zu ermitteln und in Beziehung zu setzen zu den 
Bedingungen des Bodens. Der untersuchte Standort liegt auf 
dem Darß an der vorpommerschen Küste. Er stellt bei einem 
Salzgehalt des Ostseewassers an dieser Stelle von nur etwa 
ı% einen gemäßigten Salzboden dar. Das ist insofern ein 
Nachteil, als eine eventuelle Widerlegung der Schimperschen 
Theorie keine Verallgemeinerung auf salzreichere Standorte 
erlaubt. Aber diesem möglichen Verzicht auf eine allgemeine 
Lösung des Schimperschen Problems steht als Vorteil die 
Aussicht auf eine weitgehende Klärung des speziellen Ost- 
seehalophytenproblems gegenüber, weil infolge des Fehlens 
von Ebbe und Flut — die Gezeitenhöhe ist nur 2 cm — sehr 
gleichmäßige edaphische Bedingungen zu erwarten sind. 
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2. Die floristische Zusammensetzung der Darß- 
vegetation. 


Der Darß ist eine flache, sandige Halbinsel Vorpommerns!. 
An seiner Nordspitze, dem Darßer Ort, und an der Ostküste 
vom Darßer Ort bis zum Dorfe Prerow wird reichlich Sand 
angelagert und dadurch auch heute noch viel Neuland ge- 
bildet, das als breites flaches Dünengelände mit Lagunen und 
Sumpfstellen dem Wald, der den Hauptteil des Darß bedeckt, 
vorgelagert ist. Da dieses Neuland und sein Strand von 
menschlichen Eingriffen unberührt bleibt, bietet es dem Bota- 
niker ein lockendes Arbeitsfeld. So hat schon ıgıı Reinke 
eine ausführliche Vegetationsschilderung des Darßes mit cha- 
rakteristischen Abbildungen gegeben, auf die ich verweisen 
kann. Genauer eingehen will ich nur auf die Vegetationsver- 
hältnisse des Anlagerungsstrandes und der ihn begleitenden 
niederen Vordüne vom Dorf Prerow bis zum Darßer Ort, weil 
diese für unsere Fragestellung von Wichtigkeit sind. 

Dabei soll von vornherein scharf unterschieden werden 
zwischen »Strand« und »Düne«, eine Unterscheidung, die auch 
in neueren Schriften vielfach nicht genügend durchgeführt wird, 
die aber für eine richtige Beurteilung des Halophytenproblems 
unbedingt notwendig ist. Als »Strand« bezeichne ich die Zone 
von der Wasserlinie bis zum Fuß der Vordüne. Der Darß- 
strand ist ein reiner Sandstrand. Unter »Düne« (im engeren 
Sinne) verstehe ich die aus beweglichem Flugsand be- 
stehenden Sandhügel, die am Darß im wesentlichen eine dem 
Strand parallel laufende niedere Vordüne bilden. Reinke 
nennt diese Art Dünen »Sekundärdünene, Warming »weiße 
Dünen«. Zwischen Vordüne und Sandstrand besteht keine 
scharfe Grenze, da, wie Reinke gezeigt hat, die sekundäre 
Vordüne aus »Primärdünen« entsteht, die sich als kleine Sand- 
anhäufungen namentlich um Triticum junceum herum auf dem 
Sandstrand bilden. Wird der bewegliche Sand der Sekundär- 
dünen durch zunehmenden Pflanzenwuchs festgelegt, so ent- 
stehen die »Tertiärdünen« Reinkes (»graue Dünen« War- 


1) Über die geographischen und geologischen Verhältnisse des Darß hat Otto 
eine ausgedehnte Untersuchung veröffentlicht. 
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mings), die am Darß landeinwärts in mehreren Zügen der 
Vordüne parallel laufen. Ihre Vegetationsverhältnisse, sowie 
die der ausgedehnten Sandflächen im tertiären Dünengelände, 
werde ich im folgenden nur vergleichsweise heranziehen, da 
diese Böden sicher keine Salzböden mehr sind. 

Die Vordüne trägt am Darß denselben eintönigen Pflanzen- 
wuchs von Ammophila arenaria Link bzw. baltica Link und 
Elymus arenarius L., der überall für die sekundären Flugsand- 
dünen charakteristisch ist; als drittes Gras gesellt sich auf dem 
Darß Calamogrostis epigeios Roth hinzu. Akzessorische Arten, 
die nur stellenweise und spärlich auftreten, berücksichtige ich 
nicht, da sie für unsere Problemstellung ohne Bedeutung sind. 

An der Vegetation des Sandstrandes haben folgende Fami- 
lien und Arten wesentlichen Anteil: 

Gramineae: Ammophila arenaria Link und baltica 
Link, Calamogrostis epigeios Roth, Elymus arenarius L, 
Triticum junceum L., Phragmites communis Trın! 

Cyperaceae: Scirpus maritimus L. 

Chenopodiaceae: Atriplex litorale L. und hastatum L,, 
Suaeda maritima Dum., Salsola Kalil. 

Caryophyllaceae: Honckenya peploides Ehrh. 

Cruciferae: Cakile maritima Scop. 

Primulaceae: Glaux maritima L. (nicht am eigentlichen 
Strand, sondern auf Sandflächen zwischen und hinter den 
Vordünen). 

Die gesperrt gedruckten Arten werden von Buchenau 
(S. 14 und ı8), dem ausgezeichneten Kenner der deutschen 
Nordseeküste als typisch auch für den Sandstrand der ostfrie- 
sischen Inseln angegeben. Es bestehen danach keine wesent- 
lichen Unterschiede zwischen der Sandstrandflora des Darßes 
und derjenigen der deutschen Nordseeküste, so daß zu ver- 
muten ist, daß auch die ökologischen Verhältnisse des Nord- 
seestrandes im wesentlichen dieselben sind wie die des Darß- 
strandes. Man wird mir dabei vielleicht einwenden, daß der 
größte Teil unserer Nordseeküste nicht aus Sand, sondern aus 
Schlick und Ton besteht und daß diese Teile eine Flora von 
wesentlich anderem Gepräge tragen. Von diesem Gresichts- 
punkt aus versucht Buchenau, die Salzpflanzen in 2 Gruppen 


A 
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einzuteilen, die er »Sandstrandflora« und »Küstenflora« nennt. 
Der letztere Ausdruck ist wenig glücklich gewählt und soll im 
folgenden in Anlehnung an Warming (S. 360) durch »Ton- 
strand«! ersetzt werden. Besieht man nun die von Buchenau 
(S. 14 und ı5) gegebenen Pflanzenlisten für Sand- und Ton- 
strand, so ist bei der ersten Gruppe zu beanstanden, daß sie 
die Dünenpflanzen mit enthält. Scheidet man diese aus, so 
enthält der Rest einige Arten, die nur auf Sand vorkommen 
und nie am Tonstrand gefunden werden. Es sind das, abge- 
sehen von den mehr oder weniger auch auf den Strand über- 
greifenden Dünenpflanzen, Triticum junceum, Honckenya peploi- 
des, Cakile maritima und wohl auch Salsola Kali, das Buche- 
nau irrtümlich in der Tonstrandliste führt. 

Diese Arten fehlen also stets dem Tonstrand und dafür treten 
andere Arten hervor wie Festuca thalassica, Triglochin mari- 
timum, Spergularia salina, Obione, Suaeda maritima, Salicornia 
herbacea, Plantago maritima, Glaux maritima, Statice limonium, 
Aster tripolium usw. (ausführliche Liste bei Buchenau S. 15). 
Die Gruppe der Tonstrandpflanzen ist nun aber insofern der- 
jenigen der Sandstrandpflanzen nicht gleichwertig, als sie keine 
einzige Art enthält, die nur auf Ton und Schlick vorkommt. 
Alle die genannten Arten gehen auch auf Sand über, wenn 
dieser dauernd feucht genug ist. Es würde zu weit führen, 
dies hier im einzelnen zu belegen; ich verweise als Beispiel 
nur auf die Abbildung eines Salicornietums mit Festuca tha- 
lassica auf Sandboden in Warmings ökologischer Pflanzen- 
geographie S. 339 (vgl. auch S. 396) und darauf, daß Suaeda 
am Darß als typische Sandstrandpflanze auftritt, ebenso wie 
dort auch Glaux und Aster tripolium auf Sand reichlich zu 
finden sind. Die Strandpflanzen lassen sich also nicht in 2 
scharf getrennte Gruppen von Sandstrand- und von Tonstrand- 
pflanzen einordnen, wie das Buchenau will. Vielmehr ist 
die Sachlage die, daß sich die Sandstrandflora zusammensetzt 
aus der Tonstrandflora plus einer Anzahl dem Sandstrand eigen- 
tümlicher Arten. Physiognomisch freilich sind die Sandstrand- 

l) Der Begriff Tonstrand vereinigt in sich sowohl den aus festem Ton be- 


stehenden eigentlichen Strand, als auch das ihm oft vorgelagerte, aus Schlick be- 
stehende, bei jeder Flut überschwemmte Watt. 
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und Tonstrandassoziationen meist sehr gut unterschieden, weil 
in ersterer die dem Sandstrand eigenen Arten der Menge nach 
stark überwiegen und die gemeinsamen Ton- und Sandstrand- 
arten sehr zurücktreten; oft aber findet man auch alle Über- 
gänge, namentlich da, wo gemischte Sand-Tonböden vorliegen. 

Ich bin auf das Verhältnis der Dünen-, der Sandstrand- und 
der Tonstrandflora zueinander deshalb genauer eingegangen, 
weil das scharfe Auseinanderhalten dieser Dinge zu einer rich- 
tigen Deutung der im folgenden zu schildernden anatomischen 
und physiologischen Tatsachen notwendig ist. Unsere Unter- 
suchung wird sich dabei auf eine Anzahl Vertreter der Dünen- 
und der Sandstrandflora erstrecken. Da sich unter den letzteren 
Suaeda befindet, die auch typische Schlick- und Tonstrand- 
pflanze ist, wird aber auch ein gewisser Ausblick auf das Ver- 
halten der Tonstrandpflanzen möglich sein. 

Noch in einer anderen Beziehung erscheint mir eine Klä- 
rung der Begriffe notwendig. Buchenau bezeichnet die 
Sandstrand- (einschließlich der Dünen-) und die Tonstrand- 
pflanzen als »Halophyten«!. Die Einreihung unter die Halo- 
phyten gründet sich dabei lediglich auf die räumliche Nach- 
barschaft des Pflanzenstandortes mit dem Salzwasser des 
Meeres. Nach dieser Methode findet man meist die Halo- 
phytennatur einer Art festgestellt. Andererseits meint man mit 
Halophyt eine Pflanze, bei der physiologische Beziehungen 
zu einem salzigen Substrat bestehen. Dieser Doppelsinn des 
Wortes Halophyt hat das Halophytenproblem vielfach verwirrt. 
Ich werde deshalb, insoweit die räumliche Beziehung zum Salz- 
wasser des Meeres gemeint ist, nur von »Strandpflanzen« 
sprechen und das Wort »Halophyt« als Ausdruck für die 
physiologische Anpassung einer Art an ein salzreiches 
Substrat vorbehalten. 

Bei dieser scharfen Fassung des Begriffs Halophyt ist es 
natürlich unmöglich, die halophytischen Arten durch rein flo- 
ristisch-pflanzengeographische Untersuchungen herauszufinden. 
Solche Untersuchungen können nur gewisse Fingerzeige dafür 
geben, welche Pflanzen wahrscheinlich Halophyten sind. 
Es werden dies die Arten sein, die ihrer Gesamtverbreitung 


!) Buchenau selbst gebraucht den Ausdruck »Salzpflanzen«. 
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nach ausschließlich oder wenigstens vorwiegend am Strand 
vorkommen. In dieser Hinsicht verteilen sich die Darßpflanzen 
auf folgende Gruppen (Arten, die nur auf Sand vorkommen, 
gesperrt): 
A. Obligate Strandpflanzen, nur am Strand und an Salz- 

stellen vorkommend. 

Triticum junceum. 

Atriplex litorale (selten verschleppt). 

Suaeda maritima. 

Honkenya peploides. 

Cakile maritima (selten verschleppt). 

Glaux maritima. 


B. Fakultative Strandpflanzen, auch an anderen Standorten 
vorkommend. 

ı. Dünenpflanzen: 
Elymus arenarius. 
Ammophila arenaria und baltica. 

2. Hauptverbreitung am Meeresstrand: 
Scirpus maritimus. 
Salsola Kali (als Unkraut z. B. in der Pfalz und in 

den Vereinigten Staaten). 

3. Hauptverbreitung nicht am Strand: 

Phragmites communis. 
Calamogrostis epigeios. 
Atriplex hastatum. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß die Sand- 
strandvegetation des Darß zahlreiche akzessorische Arten ent- 
hält. Um ein genaueres Urteil über die Bedeutung dieser 
Arten innerhalb der Strandassoziation zu gewinnen, habe ich 
an einer Reihe von Strandquerschnitten quantitative Bestim- 
mungen des »Deckungsgrades« (Rübel) vorgenommen. Dabei 
sollte gleichzeitig untersucht werden, ob vielleicht eine zonen- 
weise Anordnung der einzelnen Arten parallel der Wasserlinie 
erkennbar wäre, aus der sich Schlüsse auf ihre Halophyten- 
natur ziehen ließen. 


Die Methode dieser Auszählungen war folgende: Entlang einer Geraden wurden 
senkrecht zur Strandlinie hintereinander Quadrate von je I qm Fläche abgesteckt. 
In jedem Quadrat wurde der »Deckungsgrad« (Rübel) der einzelnen Pflanzenarten, 
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d. h. die von den oberirdischen Pflanzenteilen überdeckte und in Anspruch ge- 
nommene Bodenfläche in Prozenten (von IO zu 10%) der Gesamtfläche geschätzt. 
Eine Auswahl der Querschnitte ist in Tabelle I wiedergegeben; dabei sind jeweils 
mehrere hintereinanderliegende Zählquadrate zu Durchschnittswerten zusammengefaßt 
und die Pflanzenarten weggelassen, die nur in vereinzelten Quadraten und dort nur 
mit geringem Deckungsgrad auftraten. Es besagt also z. B. der Querschnitt I, daß 
der Strand bis zu einer Entfernung von Io m von der Wasserlinie ab ganz pflanzen- 
leer ist, daß er in der nächsten 5 m breiten Zone zu I% mit Triticum junceum 
und zu 4% mit Calamogrostis epigeios bewachsen ist usw. 


Wenn ich bei Beginn dieser Auszählungen die Hoffnung 
hatte, daß sich nur bestimmte Arten als die Nähe der Wasser- 
linie bevorzugend und damit als besonders salzliebend erweisen 
würden, so hat sich diese Erwartung nur teilweise bestätigt. 
Wir ersehen aus der Tab. ı, die vier typische Strandassoziationen 
des Darßes wiedergibt, daß, abgesehen von Glaux und Ammo- 
phila!, sämtliche in die Tabelle aufgenommenen Arten an 
der einen oder anderen Stelle in die vorderste Front gegen das 
Salzwasser vorrücken, und zwar nicht in vereinzelten Exem- 
plaren, sondern mit bedeutenden Deckungsgraden. Unter diesen 
»Salzpflanzen« finden sich nun nicht nur die obligaten Strand- 
pflanzen, die wir als »Charakterpflanzen« (Rübel) des Strandes, 
d. h. Arten, die nur in der Strandassoziation vorkommen, zu 
bezeichnen haben, sondern auch die Arten, die wir in ganz 
anderen Assoziationen anzutreffen gewohnt sind. Dahin gehören: 
Atriplex hastatum?, als Schutt- und Unkrautpflanze bekannt; 
Calamogrostis epigeios, weit verbreitet an feuchten Stellen und 
auf Dünen des Binnenlandes; Phragmites communis und Scirpus 
maritimus, stehendes Wasser liebend, der letztere mit Bevor- 
zugung von Salzwasser. Diese Arten sind zweifellos von be- 
nachbarten Standorten her auf den Strand eingewandert. So 
ist Calamogrostis epigeios überall in den feuchten Senkungen 
des Sandgeländes hinter den Vordünen heimisch und Phrag- 


1) Glaux maritima habe ich auf dem Darß nicht am Strande, sondern auf den 
flachen Flugsandfeldern hinter den Vordünen beobachtet; ich scheide ihn deshalb 
bei den folgenden Untersuchungen aus. Ammophila arenaria und baltica treten auf 
der Ostseite des Darß wenig hervor. Nach Reinke meidet dieses Gras an der 
Nordsee und der westlichen Ostsee die vorderen Strandzonen, weil es gegen Salz 
empfindlich ist. Erst von der Küste Hinterpommerns ab rückt es an der östlichen 
Ostsee auf den Strand und ersetzt dort Triticum junceum als Primärdünenbildner. 

2) Diese Art ist auf dem Darß viel zahlreicher vorhanden als das mit ihr zu- 
sammen wachsende Atriplex litorale. 
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mites communis und Scirpus maritimus, welche in Querschnitt IV 
zusammen mit Triticum junceum eine merkwürdige Strand- 
assoziation! bilden, stammen vom Ufer der unmittelbar hinter 
der Vordüne liegenden großen Lagune. Die Liste solcher Ein- 
dringlinge, die sich auch in der vordersten Strandzone des besten 
Wohlbefindens erfreuen, könnte leicht vergrößert werden. Am 
Darßstrand habe ich mir z. B. als gelegentliche Vorkommen 
noch notiert: Senecio vulgaris, Cirsium arvense, Sonchus arvensis 
und Matricaria inodora, var. maritima. Es ergibt sich also, daß 
Pflanzenarten der verschiedensten Standorte auf den Strand 
einwandern und dort heimisch werden können. Diese Beob- 
achtung spricht nicht für das Vorhandensein extremer edaphischer 
Bedingungen am Strand, wie sie die Schimpersche Halo- 
phytentheorie fordert. 

Als Eindringlinge an den Strand sind auch Elymus arenarius 
und die beiden Ammophilaarten aufzufassen. Der eigentliche 
Heimatstandort dieser Arten ist, wie aus den Deckungsgraden 
der Tab. ı klar hervorgeht, die Vordüne. Der Helm (Ammo- 
phila), der in der Bewachsung der Sekundärdünen anderwärts 
neben dem Strandhafer (Elymus) die erste Rolle spielt, tritt auf 
den Darßdünen stark zurück zugunsten des ihm nahe ver- 
wandten Calamogrostis epigeios, welches aus den Senken hinter 
den Vordünen auf diese hinaufsteigt (Tab. ı). Es ist dabei zu 
beachten, daß die Vordünen des Darß sehr niedrig sind und 
sich kaum 2 bis 3 Meter über den Meeresspiegel erheben? Die 
Zahlen der Tab. ı beweisen, daß die Vordünen eine sehr ein- 
heitliche Vegetation charakteristischer Gräser tragen im Gegen- 
satz zum Strand, wo wir ein Gemisch von Arten der ver- 
schiedensten Herkunft vorfinden. Es rechtfertigt sich die schon 
oben aufgestellte Forderung, stets die Assoziation der 


!) Besonders in die Augen fallen die viele Meter langen Ausläufer, die Phrag- 
mites über den Sand hinwegsendet. Die Photographie eines Scirpus maritimus- 
Bestandes, in welchem sich eine primäre Düne bildet, findet man bei Reinke 1911. 

2) Übrigens sah ich Calamogrostis epigeios auf der gepflegten Strandstrecke 
zwischen Prerow und Zingst zur Bepflanzung der dort höheren Vordünen verwendet 
und sie gedieh dort anscheinend gut. Wie mir das Wasserbauamt Stralsund-West 
freundlichst mitteilte, erfolgte die Verwendung von Calamogrostis epigeios ausnahms- 
weise wegen Mangel an Dünengräsern; besondere Erfahrungen über seine Bewährung 
liegen noch nicht vor. 
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sekundären Vordüne scharf zu trennen von der 
Assoziation des Sandstrandes. 

Die breite Sandfläche, die sich von einzelnen niederen Dünen, 
von Senken und Sumpfstellen unterbrochen zwischen der Vor- 
düne und dem Wald ausbreitet, besteht bis auf kleine Flächen 
aus festgelegtem Sand und gehört daher zu den tertiären Dünen 
Reinkes. Ihre Vegetation ist entsprechend dem Wechsel der 
Bodenbeschaffenheit an den einzelnen Stellen verschieden. Für 
unsere Salzpflanzenstudien wird sie als Vergleichsobjekt heran- 
gezogen werden, da ihr Boden sicher »salzfrei« ist. Als häufigste 
Arten erwähne ich u. a. Helichrysum arenarium, Hieracium 
umbellatum, Cirsium arvense, Sonchus arvensis, IJasione montana, 
Galium Mollugo, Linaria vulgaris, Carex arenaria und Coryne- 
phorus canescens. Dazu treten einige Strand- und Dünen- 
pflanzen: An offenen ebenen Sandstellen findet sich überall 
reichlich Honckenya peploides und Elymus arenarius, während 
Ammophila arenaria und baltica gerne kleine Sandhügel be- 
wächst. 

Als Ergebnis der floristischen Untersuchung fasse ich zu- 
sammen: Strandassoziation und Sekundärdünenassoziation sind 
scharf zu unterscheiden. Die Pflanzen der letzteren zeigen nach 
ihrer Verbreitung keine Spur von Salzbedürfnis, eher das Gegenteil. 
Die Strandassoziation besteht zu einem großen Teil aus Arten, 
die an salzfreien Orten heimisch sind. Ob der Rest spezielle 
Anpassungen an den Salzgehalt des Bodens zeigt, bleibt floristisch 
unentschieden und soll im folgenden mit anatomisch-physio- 
logischen Methoden weiter untersucht werden. 


3. Sind die Strand- und Dünenpflanzen xeromorph gebaut? 


Die Behauptung, daß die Halophyten xeromorph gebaut 
seien, zieht sich als Dogma durch die ältere und neuere 
Halophytenliteratur hindurch und ist eine Hauptstütze der 
Schimperschen Theorie vom Xerophytismus der Salzpflanzen. 
Diese angebliche Xeromorphie wird allgemein auch für die 
Strandpflanzen angenommen und z. B. von Warming eingehend 
behandelt; m. W. ist sie bisher von keiner Seite ernstlich an- 
gezweifelt worden, auch nicht von den Autoren, die eine starke 
Transpiration einzelner Arten feststellten und damit in Wider- 
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spruch zu den anatomischen Ansichten gerieten. Es schien mir 
daher notwendig, diese Frage von neuem aufzurollen. 

Bei der anatomischen Untersuchung der Strand- und Dünen- 
pflanzen des Darß ergeben sich sofort 2 Gruppen, nämlich 
ı. die saftarmen Gräser, Elymus, Ammophila, Calamogrostis 
epigeios und Triticum junceum und 2. die saftreichen Strand- 
pflanzen, Salsola, Suaeda, Atriplex, Honckenya und Cakile. Die 
erste Gruppe zeigt im Bau des Blattes eine Anzahl ausgeprägter 
xeromorpher Merkmale wie stark verdickte Epidermiswände, 
Mehrschichtigkeit der Epidermis, Einrollbarkeit der Blätter, 
Einsenkung der Spaltöffnungen in Rillen, starkes mechanisches 
Gewebe usw. Abb. 2, S. 301 zeigt der Bau des Elymusblattes, 
ein Bild des Amophilablattes findet man bei Kirchner’. 62, 
die Blätter von Calamogrostis epigeios und Triticum junceum 
sind ähnlich denen von Ammophila gebaut. Daß die er- 
wähnten xeromorphen Merkmale nach den von Bernbeck 
und Gradmann entwickelten Ansichten hauptsächlich Schutz- 
einrichtungen gegen übermäßigen Wasserverlust durch Wind- 
wirkung sind, kann uns bei Flugsanddünenpflanzen nicht in 
Erstaunen setzen. Denn die eben genannten Arten sind nach 
den floristischen Feststellungen des vorigen Kapitels Dünen- 
und keine charakteristischen Strandpflanzen mit Ausnahme 
von Triticum junceum, welches aber ebenfalls hoch auf die 
Dünen hinaufgeht. Die Xeromorphie dieser Gruppe kann daher 
für das Halophytenproblem, das sich vor allem an den echten 
Strandpflanzen auswirken wird, nicht entscheidend sein, zumal 
da der Dünensand kaum Salz enthält, wie Massart! schon 
1893 zeigte. 

Wenden wir uns also zur zweiten Gruppe, die aus Salsola 
Kali, Suaeda maritima, Atriplex hastatum, Cakile maritima und 
Honckenya peploides besteht und die Charakterpflanzen des 
Sandstrandes, in Suaeda auch des Tonstrandes enthält. Auch 
diese Gruppe wird, wie eben erwähnt, als xeromorph aufgefaßt 
(vgl. z. B. Warming), wobei man sich in erster Linie auf ihre 
Sukkulenz stützt. Wir haben uns also zunächst mit der Frage 
zu beschäftigen, inwieweit die genannten Arten zu den Sukku- 
lenten zu rechnen sind und welche Schlüsse bezüglich ihrer 

1) Bull. Soc. Roy. Belg. 32. I. Zitiert nach Kearney. 
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Elymus arenarius, Blattquerschnitt. 
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Xeromorphie daraus gezogen werden können. Denn die Gruppe 
der Sukkulenten umfaßt Pflanzen, die im übrigen recht ver- 
schieden gebaut sein können. So bestehen z. B. zwischen einer 
Kaktee mit zwei- 
schichtiger dick- 
wandiger Epider- 
mis und tief ein- 
gesenkten Spalt- 
öffnungen und 
einer Sedumart 
mit dünnwan- 
diger einfacher 
Epidermis und 
flachliegenden 
Schließzellen 
große anatomi- 
sche Unter- 
schiede und dem- 
entsprechend ist 
auch die Tran- 
Spirationsrate, 
auf die Flächen- 
einheit bezogen, 
sehr verschieden 
und beträgt z.B. 
beiSedum purpu- 
reum und album 
das Dreifachevon 


Abb. 3. Salsola Kali. A. Blattquerschnitt, Assimila- 
tionsgewebe schraffiert. B. Der in A bezeichnete 
Sektor stärker vergrößert. Bei Sp eine Spaltöffnung; der einer klei- 
alle Spaltöffnungen sind quer zur Längsachse des nen Cereusart 

Blattes orientiert. C. Eine Spaltöffnung im Blatt- (Stocker, S. 18). 


längsschnitt. Während Cereus 


als entschiedener Xerophyt anzusprechen ist, nähern sich 
die genannten Sedumarten stark den Mesophyten!. Wenn 


') Auf eine Gruppe von Sukkulenten der algerischen Wüste, die durch sehr 
hohe osmotische Drucke und das Fehlen von xeromorphen Merkmalen ausgezeichnet 
ist, macht F itting aufmerksam. Die anatomisch definierten Sukkulenten zerfallen 
physiologisch offenbar in ganz verschieden sich verhaltende Gruppen. 
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daher Warming (S. 254) definiert: »Pflanzen mit Wasser- 
gewebe und reichlich Schleim führendem Parenchym sind dick 
und fleischig (und) werden Saftpflanzen genannt«, so sind diese 
Merkmale an und für sich noch keine xeromorphen, 
sondern werden dazu erst bei Hinzutritt von Einrichtungen zum 
Transpirationsschutz. Dieser 
Gedankengang ist bei War- 
ming nur sehr unklar durch 
das Wörtchen »meist« ange- 
deutet, wenn er bei obigem 
Zitat fortfährt: »und sind 
meist Xerophyten.«e Die Ge- 
fährlichkeit dieses unklaren 
Zusatzes liegt darin, daß die 
Einschränkung »meist« bei 
der Bewertung der Sukkulenz 
der Halophyten »meist« ver- 
gessen wird. 
Um nach 
dieser Klar- 
legungdesBe- 
griffs ein Ur- 
teil über Vor- 
handensein 
und Grad der 
Sukkulenz bei den Strand- 
pflanzen des Darß zu er- 
halten, wäre zunächst nach A 
Wassergewe- 


O,1mm 


Abb. 4. Suaeda maritima. A. Blattquerschnitt, bei Sp 
ben zu suchen. Spaltöffnungen, die alle quer zur Längsachse des 
Solche sind Blattes liegen. B. Spalte im Blattlängsschnitt. 


leicht zu fin- 

den bei Salicornia herbacea, die in der Literatur meist 
als Musterbeispiel dient und die wir deshalb zum Ver- 
gleich mit heranziehen wollen, und Salsola Kali (Abb. 3), 
in weniger gut abgesetzter Weise auch bei Suaeda maritima 
(Abb. 4). Bei Honckenya peploides, Cakile maritima und 
Atriplex hastatum (Abb. 5) dagegen sind keine typischen 


304 Otto Stocker, 


Wassergewebe mehr nachweisbar, wenn auch der vielschichtige 
Bau der Blätter auf einen bedeutenden Wassergehalt hinweist. 
Um die Größe des Wassergehaltes zahlenmäßig zu erfassen, 
teile ich in Tab. 2 den Wassergehalt der ober- und unterirdischen 
Teile in °%, des Frischgewichts mit unter Hinzufügung 
einiger Vergleichspflanzen anderer Assoziationen. Es ergibt 
sich, daß die Strandpflanzen einerseits die typischen Sukkulenten 
aus den Familien der Cactaceen und Crassulaceen im Wasser- 
reichtum nicht ganz erreichen!, und daß ihnen anderseits manche 
Sumpfpflanzen, wie Caltha 
palustris und Viola palustris, 
recht nahe kommen. Wenn 
es demnach auch berechtigt 
& N 3 363 ist, einen Teil der Strand- 
! PE pflanzen als sukkulent zu 


bezeichnen, so darf doch die 


= 


F FR überschätzt werden. Ist nun 
ee N * die Sukkulenz der Strand- 
pflanzen als xeromorphes 
Merkmal zu bewerten? Einen 
gewissen Anhaltspunkt zur 


Größe der Sukkulenz nicht 


O,lmm B ’ : 

: eantwortung dieser Frage 

Abb. 5. Atriplex hastatum, Blatt- a fe) DR g 
querschnitt. sl er von Deli vorge- 


schlagene »Grad der Sukku- 
lenz«, das ist der Wassergehalt in g auf ı qdm transpi- 
rierende Oberfläche der Pflanze. Diese Grade der Sukkulenz 
findet man ebenfalls in Tab. 2 verzeichnet. Ich habe bei der 
Berechnung als Wassergehalt den Gesamtwassergehalt der ober- 
und unterirdischen Teile und als transpirierende Oberfläche die 
beiderseitigen Blattflächen plus 40°/, der Stengelflächen (Stocker, 
S. 6) eingesetzt”. Der Grad der Sukkulenz zeigt noch viel 
deutlicher als der Wassergehalt in °/, des Frischgewichts, wie 


1) Es ist zu beachten, daß die Strandpflanzen bei dieser Berechnung dadurch 
zu günstig abschneiden, daß sie als einjährige Kräuter — Ausnahme: Honckenya — 
nur wenig Holz- und Zelluloseteile haben. 

2) Die so erhaltenen Werte sind etwas höher als die von Delf berechneten, 
da Delf nur den Wassergehalt der oberirdischen Teile berücksichtigt. 


Beiträge zum Halophytenproblem. 305 
Tabelle 2. 
Wassergehaltin % Gewichtsquotient 
des Frischgewichts| Grad oberirdische Teile 
aber unter- der unterirdische Teile 
irdische | irdische |Sukkulenz| Fyisch- | Trocken- 
Teile Teile gewicht |, gewicht 
Sukkulenten. 
Cereus sp. 94 80 52,0 20 6 
Sempervivum tectorum 94 76 9,2 Io 2 
Sedum purpureum 94 75 7:9 5 2 
Sedum album 92 67 4,6 15 4 
Strandpflanzen. 
Salicornia herbacea 86 59 a: 44 15 
Cakile maritima 90 75 28 17 12 
Honckenya peploides 85 68 6,6 4 2 
Salsola Kali 88 73 6,2 36 15 
Suaeda maritima gI 63 354 24 Io 
Atriplex hastatum 83 53 3,6 I 4 
Dünengräser. 
Elymus arenarius 74 50 353 3 2 
Ammophila arenaria 12 59 5,0 2 2 
Calamogrostis epigeios 79 44 2,6 3 2 
Pflanzen der Sandflächen. 
Hieracium umbellatum 79 64 5,7 3 2 
Galium Mollugo 78 45 3,6 2 2 
Helichrysum arenarium 67 55 2,4 3 2 
Corynephorus canescens 56 34 0,7 7 5 
Sumpf- und Waldpflanzen. 
Caltha palustris 86 8o 6,5 0,4 0,2 
Viola palustris 86 79 253 I I 
Potentilla palustris air zo 17 2 I 
Änemone nemorosa so fg] 3,4 0,4 0,4 
Mesophyten. 
Senecio vulgaris 88 84 27 5 4 
Arnica montana 87 79 4,4 0,5 0,3 
Molinia coerulea 72 66 353 0,8 0,7 
Aegopodium podagraria 83 77 2,4 I I 
Viola odorata 81 77, 2.7 2 2 
Ericaceen. 
Calluna vulgaris 55 52 } 6 
Erica tetralix 55 56 5 5 5 


!) Nach Delf 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 
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weit die Kakteen — Mc Dougal gibt für Echinocactus 
Wislizeni sogar den Sukkulenzgrad 300 an — über den Strand- 
sukkulenten stehen. Wie bei gleichbleibendem Wassergehalt 
der Grad der Sukkulenz von der Größe der Gesamtblattfläche 
abhängt, zeigt sich sowohl bei der Sukkulentenreihe Cereus — 
Sempervivum — Sedum, als auch bei den Strandpflanzen 1, unter 
denen Suaeda durch starke Vermehrung der Blattzahl trotz 
Verkleinerung des einzelnen Blattes eine bedeutende Vergröße- 
rung der Gesamtblattfläche und damit eine Herabdrückung des 
Sukkulenzgrädes z. B. gegenüber Salicornia erreicht. Ein all- 
gemeiner Vergleich der in Tab. 2 gegebenen Grade der Suk- 
kulenz — man betrachte z. B. die für Sumpf- und Waldpflanzen 
gemessenen Werte — gibt jedenfalls keinerlei Berechtigung, 
die Sukkulenz der Strandpflanzen als xeromorphes Merkmal 
aufzufassen. 

Zu demselben Ergebnis führt die anatomische Untersuchung 
des Blattbaues dieser Strandpflanzen. Die Dicke der Epidermis- 
außenwände ist gering, bei Suaeda und Cakile nur 2 u, bei 
Atriplex und Salsola 4—5 u, bei Honckenya 6 u (Tab. 3, S. 310 
Spalte III; zum Vergleich mit anderen Arten vergleiche man 
die Tabelle S. 18 meiner früheren Arbeit, diese Zeitschr., 1923, 
15). Zahl und Größe der Spaltöffnungen (Tab. 3, Spalte IV 
und V) halten sich in den normalen Grenzen der Mesophyten. 
Nirgends findet sich eine Einsenkung der Spalten in Rillen 
oder Verdeckung derselben durch Haare, wie das bei den 
Dünengräsern und vielen Ericaceen der Fall ist (Abb. ı—5). 
Wenn bisweilen, bei Suaeda und Atriplex, die Schließzellen im 
unteren Niveau der Epidermis liegen (Abb. 4 und 5), so wird 
man der dadurch bewirkten Einsenkung um einige u keine 
Bedeutung beimessen können, zumal da die ganze Form der 
äußeren Atemhöhle anders ist als bei den typischen Windschutz- 
versenkungen (aradmann). Ebensowenig lassen sich andere 
xeromorphe Eigentümlichkeiten auffinden. 


!) Den Delf entnommenen Wert 2,8 für Cakile halte ich zu niedrig; ich selbst 
habe den vermutlich zu hohen Wert 15 an einem stark verblühten Exemplar bestimmt. 
Für Suaeda gibt Delf den sicher zu hohen Wert 10,0 an. Die Differenz gegen- 
über meinem vielleicht etwas zu niederem Wert 3,4 dürfte in der verschiedenen 
Methode der Blattflächenbestimmung begründet sein. 
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Auch damit, daß Warming die Kleinblättrigkeit 
vieler Strandpflanzen, z. B. von Salsola und Suaeda, auf »das- 
selbe Bestreben nach Öberflächenverminderung wie bei den 
Xerophyten« zurückführt, ist der angeblich xeromorphe Bau 
der Halophyten nicht zu beweisen. Denn ich habe schon früher 
für die Heideericaceen gezeigt, daß für die transpiratorische 
Leistung nicht die Fläche des einzelnen Blattes, sondern die 
Gesamtfläche aller Blätter in Frage kommt, und ich habe als 
Vergleichsmaß für diese Gresamtfläche die transpirierende Fläche 
auf ı g Wurzelfrischgewicht vorgeschlagen (Stocker, S. 37). 
Führe ich diese Berechnung für die Darß-Strandpflanzen durch 
(Tab. 3, Spalte X) und vergleiche die erhaltenen Werte mit 
den von mir früher mitgeteilten (Stocker, S. ı8), so erhalte 
ich für die Strandpflanzen erstaunlich hohe Werte!, die gerade 
bei den »kleinblättrigen« Formen Suaeda und Salsola mit 6,7 
bzw. 5,ı die höchsten Beträge erreichen, die ich bisher über- 
haupt gemessen habe; denn der mittlere Wert von Mesophyten 
liegt bei etwa 0,7, der höchste Wert der Heideericaceen (Calluna) 
bei 4,3. Also gerade das Gegenteil von »Oberflächenverminde- 
rung« wird bei den Strandpflanzen durch die Kleinblättrigkeit 
erreicht. Wenn Honckenya mit einem Wert von nur 0,6 eine 
Sonderstellung unter den Strandpflanzen einnimmt, so erinnere 
ich daran, daß diese Art auch auf den Sandfeldern hinter der 
Vordüne konstant vorkommt, deren Arten ähnlich niedere Werte 
aufweisen ?. 

Die morphologische Analyse der Darß-Strandpflanzen ergibt 
also in keinem Punkte das Vorhandensein xeromorpher Merk- 
male und die Ansicht Warmings (S. 417): »Es besteht also 
eine bemerkenswerte Übereinstimmung zwischen Halophyten 
und Xerophyten« ist nicht aufrecht zu erhalten. Damit wird 
auch die weitere Behauptung Warmings: »in der Tat trocknen 
beide langsam ein, wenn sie starker Verdunstung und Trocken- 


!) Der Wert von Cakile ist sicher zu niedrig, weil sich die untersuchte 
Pflanze schon stark auf dem absteigenden Ast der Vegetationskurve befand. Auf 
die Verhältnisse bei Corynephorus werde ich weiter unten näher eingehen. 

?) Diese Sonderstellung der ausdauernden Honckenya gegenüber den ein- 
jährigen Strandpflanzen Salsola, Suaeda, Atriplex und Cakile wird sich im folgenden 
immer schärfer ausprägen. 


20* 
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heit ausgesetzt werden« recht fraglich, zumal, da schon Delf 
ıg9ıı für Suaeda und Sedum darauf hingewiesen hat, daß der 
Vorgang des Eintrocknens in wichtigen Punkten verschieden 
verläuft. Aufgabe des nächsten Abschnittes soll es sein, diese 
physiologischen Fragen experimentell zu klären; dies ist schon 
deshalb unbedingt notwendig, weil sich aus dem Fehlen xero- 
morpher Merkmale noch kein sicherer Schluß auf eine lebhafte 
Transpiration ziehen läßt, wie Senns Versuche mit Alchemilla 
vulgaris und die meinigen mit Oxalis acetosella gezeigt haben. 


4. Die Transpirationsgröße der Strand- und Dünen- 
pflanzen am Standort. 


Qualitative Untersuchungen über die Transpiration der 
Halophyten wurden schon bald nach Aufstellung der Schimper- 
schen Theorie durch die Behauptung Stahls, daß die Halo- 
phyten ihre Spaltöffnungen nicht schließen könnten, angeregt. 
Alle Untersucher (Rosenberg, Delf, Montfort) fanden am 
natürlichen Standort ein normales Funktionieren der Spalt- 
öffnungen und glaubten, aus der raschen Rötung von Kobalt- 
papier auf eine lebhafte Transpiration schließen zu müssen. 
Quantitative Messungen hat an den europäischen Küsten 
bisher nur Delf gemacht. Dabei ergab sich als hundertfache 
relative Transpiration für Salsola Kali 64, für Salicornia herbacea 
32 und für Suaeda etwa 5o!. Das sind im Vergleich zu Meso- 
phyten außerordentlich hohe Werte, wahrscheinlich fehlerhaft 
hohe. Denn die Delfsche Methodik ist sehr anfechtbar: Die 
Zahl der untersuchten Arten war sehr klein, es wurde mit ab- 
geschnittenen Pflanzenteilen, teilweise sogar mit einzelnen 
Blättern gearbeitet und die Versuche fanden unter unnatürlichen 
Bedingungen, meistens im geschlossenen Zimmer statt. Daher 
schien es mir notwendig, eine größere Zahl von Strand- und 
Dünenpflanzen und zum Vergleich Pflanzen der Sandflächen 
hinter den Dünen an ihrem natürlichen Standort auf ihre Tran- 
spirationsgröße wägend zu untersuchen. Leider war es mir 
nicht möglich, die Versuche ganz exakt mit eingetopften, be- 
wurzelten Pflanzen durchzuführen. Ich mußte mich auf die 


1) Der Wert von Suaeda ist von mir nach den lückenhaften Daten des ersten 


Versuchs von Delf geschätzt. 


| 
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Untersuchung von unmittelbar vor Versuchsbeginn abge- 
schnittenen größeren Exemplaren beschränken und erhielt dabei 
vermutlich zu kleine absolute Transpirationswerte, weil nach 
den Erfahrungen von Rosenberg und Delf während der 
ı!/, Stunden Versuchsdauer wahrscheinlich Schluß der Spalt- 
öffnungen eintrat. Aber relativ untereinander, und darauf 
kommt es bei unserer Fragestellung hauptsächlich an, dürften 
nach meinen früheren Erfahrungen die Werte ohne großen 
Fehler vergleichbar sein, da alle Arten unter denselben Be- 
dingungen exponiert waren und die Expositionszeit so kurz 
bemessen war, daß bei keinem Exemplar sichtbares 
Welken eintrat. Die gleichzeitige Transpirationsmessung 
an 2 Callunapflanzen gab die Möglichkeit, die relativen Tran- 
spirationsgrößen der Strand- und Dünenpflanzen an diejenige 
der von mir früher untersuchten 3ı Arten von Heide-, Moor- 
pflanzen, Mesophyten usw. anzuschließen und damit eine breite 
Vergleichsbasis zu schaffen. 


Der Versuch (Tab. 3) fand am Strand des Darß am 7. August 1923 statt. Die 
Versuchspflanzen befanden sich infolge einer vorhergegangenen längeren Regenperiode 
in frischem, turgeszentem Zustand. Am WVersuchstag selbst war klares sonniges 
Wetter; um ı1" a. notierte ich: Lufttemperatur 21°, relat. Feuchtigkeit 87%, 
schwacher Ostwind von 2,2 m./sek. in 2 m Höhe über dem Erdboden und von 
0,5 m./sek. in Io cm Höhe über dem Boden. Versuchsdauer: 10° a. bis 12°° p. 
Die atmosphärischen Bedingungen blieben während der ganzen Versuchsdauer im 
wesentlichen unverändert, was auch daraus hervorgeht, daß die beiden Calluna- 
exemplare, welche absichtlich als erste und letzte Versuchspflanze exponiert wurden, 
denselben Transpirationswert ergaben. Als Versuchspflanzen wurden gewählt: aus 
der Sandstrandassoziation Suaeda maritima Dum., Atriplex hastatum L., Salsola 
Kali L., Honckenya peploides Ehrh. und Cakile maritima Scop., aus der Vordünen- 
assoziation Elymus arenarius L., Ammophila arenaria Link. und Calamogrostis 
epigeios Roth., aus der Assoziation der Sandfelder und tertiären Dünen Calluna 
vulgaris Salisb., Corynephorus canescens P. B., Helichrysum arenarium DC., Galium 
Mollugo L. und Hieracium umbellatum L. Die Pflanzen wurden in einem oder 
mehreren guten Exemplaren dicht über dem Boden abgetrennt, sofort auf 0,01 g 
genau gewogen und an einer offenen Stelle des Sandfeldes in natürlicher Stellung 
11, Stunden exponiert. Nach Ablauf dieser Zeit erfolgte die zweite Wägung zur 
Feststellung des Transpirationsverlustes. Zu Hause wurde dann die transpirierende 
Fläche nach den in meiner früheren Arbeit geschilderten Methoden bestimmt. An 
Einzelheiten erwähne ich: Die Blattflächen von Corynephorus wurden als Zylinder- 
flächen berechnet, die von Calluna und Salsola nach der von mir früher (Stocker, 
S. 5) für Calluna beschriebenen Methode, die von Suaeda als Zylinderfläche, wobei 
als Durchmesser nach der früher (Stocker, S. 6) für Sedum angegebenen Methode 
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das Mittel des unter dem Mikroskop gemessenen größten und kleinsten Durchmessers 
genommen wurde, und die von Galium und Honckenya endlich nach dem früher für 
Erica angegebenen Verfahren (Stocker, S. 4). Überall ist unter Blattfläche die 
Summe der Flächen der Blattober- und Unterseite verstanden, auch bei den Roll- 
blättern von Ammophila. Dagegen sind bei Calluna, Corynephorus, Elymus, Ammo- 
phila und Calamogrostis die Rinnen, in welche die Spaltöffnungen versenkt liegen, 
nicht mitgerechnet. Die Oberflächen der nicht verholzten Stengel und Blattscheiden 
wurden ebenfalls bestimmt und wie in meiner früheren Arbeit mit 40% ihres Be- 
trages den Blattflächen zugeschlagen, um die »transpirierende Fläche« zu erhalten, 
die allen folgenden Berechnungen zugrunde gelegt ist. 


Tabelle 3. Transpirationsversuch am Darßstrand, 7. 8. 23, 10% a. bis ı2°° p. 
Nähere Erklärung im Text. 


nn en em ———— 


A. ir IT. NIE ERV VE | NE vor. var IX. | x 
Corynephorus canescens | 0,2 | 0,07 | 20*| — | — | 0,3 | 0,7 | ıı | 0,7 | 6,4 
Calluna vulgaris I 0,7 | 0,22 5.10 | IST) 32 7210 ae 

5 5 „b 074170522 5 — | — | Ir | 2,2 | 782 
Elymus arenarius 0,8 | 0,24 7\ — | — | 0, | 0,4 7 0,3007 
Calamogrostis epigeios 0,8 | 0,26 7 — | — | 0,9 |0,6| ıo | 0,5 | 12 
Ammophila arenaria 0,9 | 0,29 | 10 | — | — | 08 |04 640,22 Kom 
Helichrysum arenarium 1,1|036|1— | — | — | 15 |0,g| ı5 | 0,6 | 1,0 
Suaeda maritima 1,32|00,40 2 68. 12 | 3,2 |/0,7°| 9729104572565, 
Galium Mollugo 1,8 | 0,58 2 73:1, 22: |2,7. | 1,0) 776% 190.5200:6 
Atriplex hastatum 1,9 | 0,59 4 | 168 9 | 2,5. | 1,0. 7062] 2255002:6 
Salsola Kali 2570 |20:05 5 61. | 23 | 1,3 | 0,6 | 10 77:97 0091 
Honkenya peploides | 2,4 | 0,76 6.| 108 | 16 | 1,9: 0,7.) 172 00,,21K0:8 
Hieracium umbellatum 2,7 | 0,81 31 103 | 19 3,3 1,0) #768 50:09 803 
Cakile maritima 9,2 | 2,89 2 | 108 |, 15 | 6,5] 1,2 | a9 ms 


A. Sandstrandpflanzen in Fettdruck. 
I. Transpiration der Flächeneinheit, bezogen auf Erica als Einheit. 
II. Stündliche Transpiration auf ı qdm transpirierende Oberfläche in g. 
III. Dicke der Epidermisaußenwand in u. * einschließlich des Sklerenchymmantels. 
IV. Anzahl der Spaltöffnungen pro qmm im Durchschnitt der Ober- und Unterseite. 
V. Länge des Spaltes in u. 
VI. Transpiration auf ı g Blatttrockengewicht, bezogen auf diejenige von Erica 
als Einheit. 
VI. Transpiration in % des Gesamtwassergehaltes, bezogen auf diejenige von 
Erica als Einheit. 
VIII. Stündliche Transpiration in % des Gesamtwassergehaltes. 
IX. Transpiration auf ı g Wurzelfrischgewicht, bezogen auf Erica als Einheit. 
X. Transpirierende Oberfläche in qdm auf ı g Wurzelfrischgewicht. 


Die stündlichen Transpirationsraten auf ı qdm transpirierende 
Fläche während der Versuchszeit am Mittag des 7. August 1923 
sind in Tab. 3, Spalte II mitgeteilt. Um diese Daten mit den 
Transpirationsgrößen der zahlreichen von mir früher unter- 
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suchten Arten vergleichen zu können, sind sie in Spalte I auf 
Erica als Einheit umgerechnet, entsprechend der Spalte I der 
Tab. 2 auf S. ı8 meiner früheren Arbeit in dieser Zeitschr., 
ı923, 15; das für diese Umrechnung notwendige Verhältnis 
(0,22:0,7) lieferten die beiden mituntersuchten Callunapflanzen. 
Ein Vergleich der beiden Tabellen gibt für die Transpiration 
der Flächeneinheit folgendes Bild: Wir haben in Corynephorus 
canescens mit dem Transpirationswert o,2 eine ausgesprochen 
schwach transpirierende Pflanze vor uns, die sogar noch Cereus 
(0,4) unterbietet; ein Blick auf die Abb. ı, S. 30ı erklärt dieses 
Ergebnis. Dann folgen die Dünengräser mit Werten von 
0,8—0,9, die etwa denen von Calluna, Erica und Empetrum 
entsprechen und in welchen die xeromorphen Eigentümlichkeiten 
ihres Blattbaus (Abb. 2) deutlich zum Ausdruck kommen. Da- 
gegen erweisen sich die Arten der Sandfelder, Gallium Mollugo 
1,8, Hieracium umbellatum 2,7 als typische Mesophyten ent- 
sprechend ihrem Blattbau; nur Helichrysum arenarium zeigt mit 
1,1 eine etwas eingeschränkte Transpiration. Die charakte- 
ristischen Strandpflanzen endlich reihen sich mit Werten von 
durchschnittlich 1,9— 2,4! ebenfalls den Mesophyten ein. Es 
ergibt sich also, daß die Darß-Strandpflanzen ent- 
sprechend ihrem Blattbau (Abb. 3— 5) keinerlei Ein- 
schränkung ihrer Transpiration vornehmenunddaß 
sie auch gemäß ihrem physiologischen Verhalten 
nicht als Xerophyten betrachtet werden können: 

Auch die Transpiration auf ı g Blatttrockengewicht (Spalte VI, 
der Inhalt der Spalten geht mit der Tab. 2 meiner früheren 
Arbeit mit Ausnahmen der Spalten II und VII parallel) laßt 
keine Eigentümlichkeit der Strandpflanzen hervortreten, die auf 
Xerophytismus hinweist. Von besonderem Interesse sind die 
Zahlen der Spalten VII und VIII, die die Transpiration zur 


I) Der Wert 1,3 für Suaeda ist wahrscheinlich etwas zu klein, weil die bei 
dieser Pflanze sehr schwer zu bestimmende Blattfläche zu groß gefunden wurde, 
während der Wert 9,2 für Cakile aus dem früher erwähnten Grund (Fußnote S. 307) 
anormal hoch sein dürfte. 

2) Dabei ist zu beachten, daß die Werte der vorliegenden Arbeit vermutlich 
etwas zu klein sind im Verhältnis zu denen der früheren, da hier mit abgeschnittenen, 
dort mit bewurzelten Pflanzen gearbeitet wurde. 
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Sukkulenz in Beziehung bringen. Die Spalte VII gibt die 
Transpiration in °/, des Gesamtwassergehalts der ober- und 
unterirdischen Teile, umgerechnet auf Erica als Einheit. Die 
typischen Sukkulenten treten hierbei mit Werten von 0,01 
(Cereus) bis 0,1—0,3 (Sempervivum und Sedumarten) auf, die 
Strandpflanzen dagegen mit solchen von 0,6—ı,2 (Suaeda 0,7, 
Atriplex hastatum 1,0, Salsola 0,6, Honckenya 0,7, Cakile 1,2). 
Das besagt, daß die Strandpflanzen von ihrer Sukkulenz einen 
ganz anderen Gebrauch machen als die Kakteen und, weniger 
ausgeprägt, auch als die Sempervivum- und Sedumarten. Die 
letzteren benützen das gespeicherte Wasser als Vorrat für 
lange Trockenzeiten und gehen deshalb mit ihm sparsam um, 
die Strandpflanzen dagegen gebrauchen es gewissermaßen nur 
als Tagesration und betreiben damit während der warmen 
Tageszeit eine äußerst lebhafte Transpiration. Aus Spalte VIII 
ergibt sich, daß an dem keineswegs besonders warmen oder 
trockenen Versuchstag während ı Mittagstunde von den unter- 
suchten »sukkulenten« Halophyten ı0—ı9°/, ihres Gesamt- 
wasservorrates durch Transpiration abgegeben wurde. Bedenkt 
man, daß der in Rechnung gesetzte Gresamtwasservorrat die 
Differenz zwischen Frisch- und Trockengewicht ist und daher 
nur teilweise für Transpirationszwecke zur Verfügung steht, 
berücksichtigt man weiterhin, daß bei dem Versuch mit abge- 
schnittenen Pflanzen die absolute Transpirationsgröße zu klein 
gefunden wurde und rechnet man nur mit einem » Achtstunden- 
tag« lebhafter Transpiration, so kommt man bei vorsichtiger 
Schätzung zu dem Ergebnis, daß die Strandpflanzen ihren 
»sukkulenten« Wasservorrat an heiteren Tagen wenigstens I- 
bis 2mal täglich durch Transpiration umsetzen, während der 
von mir in Bremerhaven untersuchte Cereus täglich nur ?/jo0 
seines Vorrates aufzehrte und die großen Kakteen Arizonas 
nach Mc Dougal während der ganzen Trockenperiode nur 
die Hälfte ihres Wasservorrats aufbrauchen. 

Wir kommen also auch vom physiologischen Standpunkt 
aus in jeder Beziehung zu der Ansicht, daß die Sukkulenz der 
Darß-Strandpflanzen in keiner Beziehung zu einer Xerophilie 
steht, daß im Gegenteil diese Strandpflanzen Pflanzen mit sehr 
lebhafter Transpiration sind. 
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° 5. Der Wasserhaushalt der Strand- und Dünenpflanzen. 
| Die starke Transpiration der Strandpflanzen des Darß führt 
mit Notwendigkeit zu der Frage: Wie beschaffen die Strand- 
pflanzen diese großen Wassermengen? Wir stoßen dabei mit 
dem Ausgangspunkt der Schimperschen Halophytentheorie 
zusammen, nämlich mit der Annahme, daß das salzreiche Boden- 
wasser infolge seines osmotischen Druckes der Aufnahme durch 
die Wurzeln bedeutenden Widerstand entgegensetzt. Ist diese 
Annahme richtig, so ist zur Erklärung der starken Transpiration 
entweder eine große Ausdehnung des Wurzelwerks oder irgend- 
eine physikalische Eigentümlichkeit der Wurzelzellen zur Über- 
windung des Gegendrucks zu erwarten. Um zunächst die 
letztere Möglichkeit zu erörtern, so wäre dabei an einen ge- 
steigerten osmotischen Druck der Wurzelzellen zu denken, eine 
Möglichkeit, die besonders nahe lag, seit Fitting an Wüsten- 
pflanzen Drucke von ı00 und mehr Atmosphären nachwies. 
Es scheint aber nicht, daß diese Möglichkeit bei unseren Strand- 
pflanzen verwirklicht it. Über die osmotischen Drucke in 
ihren Wurzelhaaren liegen zwar, wie übrigens auch für die 
Wüsten- und Alpenpflanzen, noch keine Messungen vor; aber 
für die Blattzellen von Strandpflanzen hat Geßner bei Cux- 
haven Werte ermittelt, die nicht von denen salzfrei wachsender 
Mesophyten (Hannig, Gante) verschieden sind. Geßner 
verzeichnet folgende, in Volumnormalitäten einer Rohrzucker- 
lösung ausgedrückte osmotische Werte der Blattepidermis: 


Auf trockener Wiese: Am Sandstrand: 
Euphrasia Odontites 0,60—0,69 Elymus arenarius 0,40—0,50 
Ononis spinosa 0,49 Cakile maritima 0,38—0,43 
Armeria maritima 0,53—0,54 Salsola Kali 0,12 —0,44 


In der Nähe des Strandes: 
Jasione montana 0,36— 0,15 
Gentiana pneumonanthe 0,4183—0,51 
Chrysanthemum segetum 0,33—0,40 


Honckenya peploides 0,42—0,45 


Regelmäßig überflutet. 
Scirpus maritimus 0,59—0,65 
Salicornia herbacea 0,854—0,86t 
Triglochin maritima 0,95—1,03 


ı) In einem Salzsumpf der Sahara dagegen bestimmte Fitting bei Salicomia 
herbacea osmotische Drucke zwischen 40 und 70 Atmosphären. 
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Man sieht, daß die Sandstrandpflanzen wie Cakile, Salsola 
und Honckenya in ihren Werten sich durchaus wie Mesophyten 
verhalten, ja eher hinter diesen zurückbleiben. Erst die 
»Gezeitenpflanzen«, die auf dem Watt bei Flut regelmäßig mit 
dem bei Cuxhaven 2,2—.2,7°/, Salz enthaltenden Meerwasser 
in Berührung kommen, weisen höhere Druckwerte auf, die aber 
1,03 v. n.-Rohrzucker, also etwa 23 Atmosphären nicht 
überschreiten und damit weit unter Fittings Wüstenpflanzen 
bleiben. Wenn auch die sehr wünschenswerte Untersuchung 
der osmotischen Verhältnisse in den Wurzeln noch aussteht, so 
liegt doch nach den bisherigen Erfahrungen Ruhlands an 
Statice Gmelini und denen anderer Beobachter (Hannig) kein 
Grund vor, in den Wurzeln höhere Werte anzunehmen als in 
den Blattzellen. Mit der Annahme eines erhöhten osmotischen 
Drucks in den Wurzelzellen läßt sich also die starke Wasser- 
saugung der Strandpflanzen nicht erklären. 

Wir wenden uns daher zu der anderen Möglichkeit, welche 
die Schimpersche Annahme einer erschwerten Wasserauf- 
nahme stützen könnte, nämlich dem Vorhandensein eines außer- 
gewöhnlich ausgedehnten Wurzelwerkes. Aber auch diese 
Möglichkeit trifft in Wirklichkeit für einen großen Teil der 
Strandpflanzen nicht zu. Im Gegenteil, das Wurzelwerk von 
Cakile, Salsola, Suaeda und Atriplex ist außergewöhnlich klein 
und außergewöhnlich wenig in die Tiefe und Breite gehend. 
Die genannten Arten treten damit in scharfen Gegensatz zu 
den fast unergründlichen Grundachsen und Wurzelsystemen von 
Elymus, Ammophila, Calamogrostis epigeios, Triticum junceum 
und Honckenya peploides, alles Pflanzen, die für den Strand 
nicht eigentlich Charakterpflanzen sind, sondern mehr oder 
weniger auch den Flugsanddünen und Sandflächen hinter den 
Dünen angehören. Um einige Vergleichszahlen zu nennen, so 
waren die längsten Wurzeln von 3 Salsola Kali-Pflanzen von 
20—25 cm Höhe nur 20—30 cm lang. Ähnliche Zahlen maß 
ich bei Cakile, Suaeda und Atriplex hastatum, während für 
Ammophila Buchenau Längen bis zu 5 m angibt. Will man 
die Gewichte der Wurzelwerke vergleichen, so bildet man am 
Gewicht der oberirdischen Teile 
Gewicht der unterirdischen Teile’ 


einfachsten den Quotienten 
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Diese Quotienten habe ich in Tab. 2, S. 305 zusammengestellt 
und sie beweisen wiederum die relative Kleinheit des Wurzel- 
werks vieler Strandpflanzen, auch wenn man den Einfluß der 
Sukkulenz durch Wahl des Trockengewichtes ausschaltet. Da 
der Vergleich dieser Ouotienten, namentlich, wo es sich um 
ein- und mehrjährige Arten handelt, eine nur rohe Methode 
darstellt und meine Berechnungen teilweise auf einem wenig 
umfangreichen Material fußen, will ich die in Tab. > mitgeteilten 
Zahlen nicht im einzelnen diskutieren. Ich mache nur darauf 
aufmerksam, daß bei den »typischen« Sukkulenten wie den 
Kakteen und Crassulaceen das Wurzelwerk relativ viel schwerer 
ist als bei den sukkulenten Strandpflanzen, daß unter den 
letzteren das nur schwach sukkulente Atriplex hastatum ein ver- 
hältnismäßig größeres Wurzelwerk aufweist und daß Honckenya 
peploides auch bei dieser Berechnungsweise sich zu den Dünen- 
gräsern gesell. Zur Vervollständigung der Tabelle erwähne 
ich noch, daß Riede als Frischgewichtsquotienten angibt: für 
krautige Leguminosen 3, für Ranunculus aquatilis 4, für Elodea 
cerispa 37 und für Potamogeton lucens go. 

Einen besseren Maßstab als die Grewichtsquotienten liefert 
transpirierende Oberfläche 
Wurzelfrischgewicht 
der Tab. 3 (S. 310) berechnet findet. Bei dieser Betrachtungs- 
weise verstärkt sich noch der bisherige Eindruck von der Klein- 
heit des Wurzelwerkes der Strandpflanzen. Denn Suaeda und 
Salsola übertreffen mit den Werten 6,7 und 5,ı sogar die Heide- 
ericaceen! (Calluna 4,3, Empetrum 3,5, Erica 2,2), von denen 
ich früher nachwies, daß sie ein verhältnismäßig kleines Wurzel- 
werk haben, während die Werte der Mesophyten fast ohne 

Ausnahme unter 1,0? liegen. 

Daß das Wurzelwerk von Suaeda, Salsola, Atriplex hastatum 
und Cakile — es sind dies alles einjährige Arten im Gegen- 
satz zu den ausdauernden Gräsern und Honckenya — trotz 
seiner außergewöhnlichen Kleinheit eine außerordentlich große 
Wassersaugfähigkeit besitzt, ergibt sich außer aus dem 


der Quötient ' den man in Spalte X 


!) Vgl. Tab. 2, Sp. X meiner früheren Arbeit, diese Zeitschr. 1923, S. 18. 
?) Der erstaunlich hohe Wert von Corynephorus erklärt sich offenbar aus seinem 
außergewöhnlichen Transpirationsschutz. 
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schon im vorigen Kapitel Gesagten auch aus dem Quotienten 
tägliche Transpiration 
Wurzelfrischgewicht 
Tab. 2, Spalte IX meiner früheren Arbeit). Dieser Quotient 
gibt trotz der ihm anhaftenden Schwächen zur Zeit den besten 
Wertmesser für die Wasserökologie einer Pflanze!. Nach Aus- 
weis dieses Quotienten überragen die einjährigen sukkulenten 
Strandpflanzen in der Leichtigkeit ihrer Wasserbeschaffung alle 
von mir untersuchten Arten anderer Assoziationen in erstaun- 
lichem Ausmaß: Den Strandpflanzen Salsola, Cakile und Suaeda 
mit Werten von 4,9—4,1ı und Atriplex hastatum mit 2,3 folgen 
erst in weitem Abstand Calluna, Empetrum und Erica mit 
1,4— 1,0, die Mesophyten mit durchschnittlich etwa 0,7, Semper- 
vivum mit 0,3 und Cereus mit nur 0,08. Honckenya geht auch 
hier mit 0,7 abseits der einjährigen Strandpflanzen und Elymus 
und Ammophila verraten mit Werten von 0,3 bzw. 0,2 deutlich 
ihre xerophilen Neigungen. 

Fassen wir die physiologischen Ergebnisse zusammen und 
setzen wir sie in Beziehung zu den floristischen Anschauungen, 
die wir uns früher gebildet haben, so ergibt sich folgendes Bild: 
Die Strandpflanzen zerfallen in 2 Gruppen: Die erste setzt sich 
aus einjährigen, zur Sukkulenz neigenden Arten zusammen, 
welche trotz eines außerordentlich kleinen Wurzelwerkes äußerst 
lebhaft transpirieren. In diese Gruppe gehören sowohl Strand- 
pflanzen, die ausschließlich auf Sand vorkommen (Cakile, 
Salsola), als auch solche, die auf Sand und Ton vorkommen 
(Suaeda, Atriplex). Dabei sind keine wesentlichen Unterschiede 
in der ’Iranspirationsgröße und dem Wasserhaushalt zwischen 
den exklusiven Sandpflanzen und den auch auf Tonboden ge- 
deihenden Arten wie Suaeda vorhanden. Eine Voraussetzung” 
für das Vorkommen dieser Gruppe ist offenbar eine gewisse 
dauernde Feuchtigkeit des Bodens, und in der Tat entwickeln 
sich die ihr angehörigen Arten — man vergleiche die Tab. ı — 
auf den flachen und dem Wasser benachbarten Teilen, während 


(Tab. 3, Spalte IX der vorliegenden und 


!) Wegen der Begründung des Quotienten muß ich auf meine frühere Arbeit 
S. 27 verweisen. 

?2) Ich berücksichtige hier nur die Wasserversorgung. Ein vollständiges Bild der 
Lebensbedingungen wird später gegeben werden. 
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sie auf den höheren Strandteilen meist nur noch in ver- 
kümmerten Exemplaren angetroffen werden. Die zweite Gruppe 
der Strandpflanzen bilden Triticum junceum und Honckenya. 
Es sind dies ausdauernde Arten mit tiefgehendem Wurzel- 
werk, die infolgedessen auch an den höheren, trockeneren 
Strandteilen genügend Wasser finden und selbst auf die unteren 
Teile der Dünen hinaufsteigen. Da trockener Sand leicht zu 
Flugsand wird, sind diese Arten auch auf das Verschüttetwerden 
angepaßt (bez. Honckenya vgl. Warming, S. 440). Die Tran- 
spiration entspricht bei Honckenya, auf die Flächeneinheit be- 
zogen, derjenigen der ersten Gruppe, ist also recht bedeutend, 
auf das Wurzelgewicht bezogen, ist sie aber gering und nähert 
sich derjenigen der Dünenpflanzen. Für Triticum junceum be- 
sitze ich keine Daten, vermutlich nähert sich bei dieser Pflanze 
auch der Transpirationswert der Flächeneinheit dem der Dünen- 
pflanzen. Die Dünengräser selbst, Ammophila und Elymus, 
sind deutliche Xerophyten, die trotz riesigem Wurzelwerk ihre 
Transpiration stark einschränken. Die Pflanzen der Sandflächen 
und tertiären Dünen, die wir nur zum Vergleich herangezogen 
haben, zeigen ein verschiedenes Verhalten: teils beobachtet man 
lebhafte Transpiration mit großem Wurzelwerk (Hieracium 
umbellatum, Galium Mollugo), teils mäßigere Transpiration 
(Helichrysum arenarium), teils äußerst eingeschränkte Tran- 
spiration mit sehr kleinem Wurzelwerk (Corynephorus canescens). 

Für die Dünengräser und für einen Teil der Strandpflanzen, 
nämlich Triticum junceum und Honckenya, bestätigen also meine 
Untersuchungen die Ansichten, die man sich bisher über diese 
Arten gemacht hat: Sie sind ausgesprochene Sandpflanzen, an- 
gepaßt an Flugsand und Trockenheit der oberen Sandschichten; 
wenigstens die Dünengräser sind als Xerophyten anzusprechen. 
Für den anderen Teil der Strandpflanzen! dagegen (Suaeda, 
Atriplex, Salsola, Cakile) widerlegen meine Ergebnisse die bis- 


!)-Der tiefgehende Unterschied zwischen den Dünenpflanzen und den Strand- 
pflanzen vom Chenopodiaceentyp kommt auch in dem von Montfort untersuchten 
Guttatiens- und Blutungsvermögen zum Ausdruck. Während erstere (Elymus, Ammo- 
phila) guttieren und schwach bluten, war bei den letzteren (Salsola, Cakile) keine 
dieser Tätigkeiten nachzuweisen, obgleich die Pflanzen unmittelbar nebeneinander 
wuchsen. Montfort betont richtig, daß diese Verhältnisse nicht zugunsten der 
Schimperschen Theorie ausgelegt werden können. 
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herige Auffassung dieser Arten als Xerophyten und weisen sie 
im Gegenteil in die Gruppen der Mesophyten, ja vielleicht sogar 
der Hygrophyten, und ich bin nach meinen Beobachtungen an 
der Nordseeküste davon überzeugt, daß dasselbe auch für 
Salicornia herbacea, Spergularia salina, Triglochin, Aster tri- 
polium usw. gilt. Das sind aber gerade die Strandpflanzen, in 
welchen man nach ihrem Standort am ehesten »Halophyten« 
vermuten möchte. Hier scheint, wenn man die Leichtigkeit 
bedenkt, mit der diese Arten trotz ihres kleinen Wurzelwerkes 
das Wasser aus dem Boden aufnehmen, ein Mißverhältnis und 
Widerspruch vorzuliegen zwischen den Bedingungen des ver- 
meintlichen Salzbodens und der Transpirationsleistung der 
Pflanze. Eine Klärung dieser Sachlage ist von einer Analyse 
der Bodenverhältnisse zu erwarten, der wir uns nun zuwenden. 


6. Der Wasser- und Salzgehalt des Strand- und 
Dünenbodens und das Problem seiner »physiologischen 
Trockenheit«. 


Bei allen drei von mir am Darß untersuchten Assoziationen, 
derjenigen des Sandstrandes, derjenigen der Vordünen und der- 
jenigen der Sandfelder und Tertiärdünen, handelt es sich um 
Sandböden. Für die ebenen Sandfelder zwischen Vordüne und 
Wald werden die Wasserverhältnisse ähnliche sein wie für die 
von mir früher (a. a. OÖ. S. ı5) untersuchten reinen Sandböden 
der nordwestdeutschen Heidebezirke: der Boden kann in Trocken- 
perioden einen gewissen, wenn auch nicht sehr bedeutenden 
Grad von Trockenheit erreichen, wenigstens in seinen oberen 
Schichten. In den tieferen Schichten dagegen wird stets ge- 
nügend Feuchtigkeit vorhanden sein, einmal weil das Klima 
Pommerns keine langen Trockenperioden kennt, und dann vor 
allem auch, weil die geringe Höhe der Sandfelder — nach 
Ottos Profilen etwa ı m und weniger über dem Meeres- 
spiegel — einen in geringer Höhe unter der Erdoberfläche 
liegenden Grundwasserspiegel vermuten läßt. Da nach Ramann 
(S. 342) feinkörnige Sande eine kapillare Hebung des Wassers 
um etwa !1/, m über den Grundwasserspiegel bewirken, wird 
es den Pflanzen der Sandfelder (Helichrysum, Galium, Hieracium, 
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Honckenya), die sämtlich ein tiefgehendes Wurzelwerk haben, 
nicht schwer fallen, sich jederzeit genügend Wasser zu ver- 
schaffen. 


Tabelle 4. Darß-Bodenanalysen der obersten 15 cm-Schicht. Anfang 


August 1923 !. 


Pre > = 
‚sa l= mo — = 
ee Pl Eu 
Nr. Standort 2,22 | BO 32 | 485° 
Nr Ssas Te 
=“ 3) = = r— =. 
Zmbe|l a se m 
Fe a a a 
I Flacher, feuchter Sandstrand 8,6 0,018 g 0,21 
2 Flache Vordüne ie 0,004 „, 0,33 
3 Kamm einer ı,5; m hohen Vordüne 0,95 0,003 ‚, 0,32 
4 Salzsumpf an der Lagune 32,3 0,109 „ 0,34 
5 Wiese am Hochwasserdeich in Prerow 12,8 | 0,020 „ 0,16 


Erläuterungen zu den einzelnen Nummern: 

Nr. 1. ıı m von der Wasserlinie neben Cakile (vgl. Tab. ı, Querschnitt III). 
Reiner Sand. 

Nr. 2. IIıo m von der Wasserlinie in demselben Querschnitt, Phragmites, 
Elymus, Calamogrostis epigeios usw. Flugsand. 

Nr. 3. Elymus, Flugsand. 

Nr. 4. Odontites litoralis, Erythraea linariifolia, Aster tripolium usw. Sand 
mit Spuren von Humus. 

Nr. 5. Höchstens bei Sturmfluten von Seewasser berührt; Armeria maritima. 
Sand mit wenig Humus. 

Sehr viel ungünstiger sind die Wasserverhältnisse auf den 
Kämmen der Vordünen, wo der Wassergehalt in den oberen 
Bodenschichten leicht auf ı°/, und weniger herabsinkt (Tab. 4, 
Nr. 2 und 3). Damit in Einklang steht das Verhalten der 
Dünengräser Ammophila, Elymus und auch Calamogrostis 
epigeios, die einerseits mit ihrem Wurzelwerk — Buchenau 
gibt für Ammophila Längen von 3—3 m an! — weit in die 
tiefen, dem Grundwasser naheliegenden und infolge der Schutz- 
wirkung des oberflächlichen trockenen Sandes stets noch feuchten 
Schichten hinabgehen, und die anderseits durch die xeromorphe 
Ausbildung ihrer Blätter die Wasserabgabe einschränken. Die 
tiefgehenden Grundachsen und Wurzelsysteme sind aber nicht 
nur für die Wasserbeschaffung wichtig, sondern auch für das 
Leben im Flugsand der Dünen mit seinen stets wechselnden 


!) Die Bodenproben wurden an heiteren Vormittagen der sonst regenreichen 
ersten Augusttage entnommen. 
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Aufschüttungen und Auswehungen unentbehrlich. Demgegen- 
über ist es interessant zu sehen, wie auf den offenen Stellen 
der tertiären Dünen, wo namentlich in der Randzone des 
Waldes eine stärkere Flugsandbewegung fehlt?, uns in Coryne- 
phorus canescens ein Grastyp entgegentritt, der auf tiefe Ver- 
ankerung verzichten kann, sich mit einem sehr kleinen Wurzel- 
werk auf die obersten trockenen Schichten beschränkt, dafür 
aber durch außerordentlich wirksame xeromorphe Einrichtungen 
seinen Wasserbedarf auf ein Minimum herabsetzt (vgl. Abb. ı). 


Für die Strandpflanzen der flachen Strandteile steht bei 
der hohen Lage des Grundwasserspiegels auch bei einem nur 
20—30 cm tiefgehenden Wurzelwerk dauernd Wasser reichlich 
zur Verfügung (Tab. 4, Nr. ı); die Austrocknung des Sandes 
erstreckt sich stets nur auf die obersten Schichten. Aber hier 
behauptet ja die Schimpersche Theorie der »physiologischen 
Trockenheit«, daß dieses Wasser trotz seiner reichlichen Menge 
infolge seines Salzgehaltes den Pflanzenwurzeln nur schwer 
zugänglich sei. Nun findet man über die Höhe des Salzgehaltes 
im Strandboden meist nur ganz allgemeine Annahmen wie etwa, 
daß sie im allgemeinen rund 3°/, betrage. Es ist klar, daß 
man mit einer solchen Annahme ökologisch wenig anfangen 
kann. Zutreffen wird sie bei entsprechendem Salzgehalt des 
Meerwassers vielleicht bei einer Überflutung des Strandes. So- 
bald aber der Strand trocken liegt, wird sich die Salzkonzen- 
tration rasch ändern: Sie kann verringert werden durch Aus- 
waschung durch Regen und Grundwasserströme, vergrößert 
durch Austrocknung des Bodens. Aber auch andere Faktoren, 
wie z. B. Verdampfung und Kondensation von Wasser inner- 
halb des Bodens infolge von Temperaturdifferenzen zwischen 
den einzelnen Bodenschichten können den Salzgehalt beeinflussen, 


!) Buchenau und Reinke (1909, z. B. S. 23) geben dafür schlagende Bei- 
spiele und Abbildungen. Nach letzterem Autor sind die beiden Ammophilaarten 
so sehr an die zeitweise Verschüttung durch Flugsand angepaßt, daß sie auf ruhenden 
Sandflächen nicht zur vollen Entwicklung gelangen können. Ob auch manche Eigen- 
tümlichkeiten des Blattbaus als Schutzeinrichtungen gegen die schleifende Wirkung 
des Flugsandes gedeutet werden können, wie Buchenau meint, wage ich nicht zu 
entscheiden. 

2) Ein typisches Bild dieser Dünen gibt Reinke IgII in seiner Fig. 9. 
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so daß man zu brauchbaren Feststellungen nur auf Grund tat- 
sächlicher Bodenanalysen kommen kann. 


Systematische Untersuchungen dieser Art liegen von Kearney vor, der an 
einigen Punkten der Ost- und Westküste der Vereinigten Staaten den Gehalt des 
Bodens an leichtlöslichen Salzen, bezogen auf das Trockengewicht des Bodens, mittels 
der elektrischen Widerstandsmethode maß. Der Gehalt an Salzen betrug auf je 100g 
trockenen Boden innerhalb der obersten 30 bzw. 60 cm von »salt marsh« Böden 
der Küsten von Massachusetts und Virginia im Juli I1,5—2,6 g, im Dezember nur 
0,3 g bei einem Salzgehalt des Meerwassers von 3,2%. Es handelte sich dabei um 
Standorte von Salicornia, Statice und teilweise auch Fucus, um Stellen, die regelmäßig 
durch das Hochwasser der Gezeitenströmung überflutet wurden. Auf dem Sandstrand 
oberhalb der normalen Flutgrenze, also einer unserem Darßstrand entsprechenden 
Zone, wurden an denselben Küsten in einer Assoziation von Honckenya peploides 
Atriplex arenaria, Salsola Kali, Cakile americana, Ammophila arenaria usw. nur 
0,003—0,03 g Salz gefunden, an der kalifornischen Küste dagegen etwa 0,13 g inner- 
halb einer Vegetation!, die Kearney als viel ausgeprägter halophytisch-xerophytisch 
bezeichnet als die eben genannte der Ostküste. Die sekundären Dünen endlich, die 
an der Ostküste untersucht wurden, zeigten nur 0,003—0,004 g Salz. Da gute 
Kulturböden im Osten der Vereinigten Staaten 0,02—0,2 g leicht lösliche Salze ent- 
halten und da als salzempfindlich geltende Kulturpflanzen wie Luzerne, Gerste und 
Baumwolle noch auf Böden mit 1,0 g Salz fortkommen, lehnt Kearney es ab, die 
von ihm untersuchten Strand- und Dünenböden als »Salzböden« zu bezeichnen, im 
Gegenteil, er reiht sie teilweise in die »salzarmen« Böden ein?®. Ähnliche Zahlen 
wie Kearney für Nordamerika gibt Geßner für die Nordseeküste bei Cuxhaven 
(Salzgehalt des Meeres 2,2—2,7%). Dort enthielten im August Schlick und Sand- 
schlick im Wattenmeer 0,3—0,4 g, der Sandstrand 0,009—0,016 g, die Dünen 
0,004—0,009 g Salz auf Ioo g trockene Erde. 


Ich habe anfangs August am Darß in einigen Bodenproben 
den Salzgehalt nach der Gewichtsmethode (Rübel, S. 118) 
bestimmt (Tab. 4) und erhielt in je 100 g lufttrockener Erde: 
an einem flachen, feuchten Sandstrand, der bei hohem Wasser- 
stand oft überflutet ist, neben Cakile maritima 0,018 g, auf den 
Vordünen 0,003—0,004 g, in einem »Salzsumpf« mit Aster tri- 
polium usw. 0,109 g und auf einer »salzfreien« Wiese 0,020 8 
leichtlösliche Salze. Das ist dasselbe Ergebnis, wie es Kear- 
ney und Gessner fanden. 


l) Zusammensetzung: Abronia maritima, Franseria bipinnatifida, Distichlis spicata, 
Heliotropium Currassavicum, Suaeda Torreyana, Atriplex leucophylla. 
®) Typische echte Salzböden mit bis zu 3 g Salz finden sich an den Salzstellen 
des Binnenlandes in Südarizona. Dort wächst eine Gesellschaft charakteristischer 
Halophyten, wie Suaeda Torreyana, Sarcobatus vermicularis, Alleurolfea occidentalis, 
Atriplex lentiformis und das »salt gras« Distichlis spicata. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 21 
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Nun besagt aber der Salzgehalt in g auf 100 g Boden in 
physiologischer Hinsicht recht wenig. Denn für die osmotische 
Wassersaugung der Pflanze spielt nicht das absolute Gewicht 
des Salzes, sondern die Salzkonzentration des Bodenwassers die 
entscheidende Rolle, und diese ist außer von der Salzmenge 
auch vom Wassergehalt des Bodens abhängig. Leider sind 
weder Kearney noch Gessner auf diesen Punkt aufmerk- 
sam geworden und geben den Wassergehalt ihrer Bodenproben 
nicht an, so daß es nicht möglich ist, die Salzkonzentration in 
den von ihnen untersuchten Böden zu berechnen. Kearneys 
weitgehende Folgerungen über die »Salzarmut« vieler Strand- 
böden bedürfen daher einer Nachprüfung. Für die Boden- 
proben des Darß ließ sich die Salzkonzentration der Boden- 
lösung leicht aus Wasser- und Salzgehalt berechnen (Tab. 4). 
Das Ergebnis ist auf den ersten Blick überraschend: Der 
Strandboden enthält eine weniger konzentrierte (0,21%) Salz- 
lösung als die Vordünen (0,32—0,33%). Bei näherer Über- 
legung freilich wird das Ergebnis sofort verständlich aus den 
sehr verschiedenen Wassergehalten der beiden Böden. Ähn- 
liches gilt für einen Vergleich des Dünensandes Nr. 3 mit dem 
Sand des Salzsumpfes Nr. 4: Während der letztere der Menge 
nach 36mal soviel Salz enthält als der Dünensand, sind die 
Salzkonzentrationen beinahe gleich!. Vergleichen wir endlich 
den Strandboden mit dem »salzfreien« Wiesenboden Nr. 5, so 
ist die Salzkonzentration des ersteren mit 0,21%, nur unwesent- 
lich höher als die des letzteren mit 0,16%. Auch absolut ge- 
nommen ist die Salzkonzentration von 0,21% im Strandboden 


ı) »Daß sehr salzreicher feuchter Boden weit weniger ‚physiologisch trocken‘ ist 
als trockener Boden«, schloß schon Fitting aus der Beobachtung, daß bei Biskra ge- 
wisse Pflanzenarten in der salzarmen, aber sehr trockenen Geröll- und Felswüste 
einen bis zu dreimal so hohen osmotischen Druck aufwiesen als in einem Salzsumpf. 
Geßner machte bei Cuxhaven ähnliche Beobachtungen bei Armeria maritima, 
Plantago maritima und Aster tripolium. So zeigte Plantago maritima auf trockener 
Wiese einen osmotischen Druck von 0,6I v. n.-Rohrzucker, im Salzschlick der 
Oste dagegen nur einen solchen von 0,53; für Aster tripolium waren die ent- 
sprechenden Zahlen 0,72 gegen 0,61—0,64. Die Abnahme der Salzkonzentration 
mit zunehmendem Wassergehalt bei gleichbleibender Salzmenge im Boden erklärt 
auch, warum in Wüstenbezirken Kulturpflanzen an gut bewässerten Stellen noch auf 


sehr salzreichen Böden gedeihen. 
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recht gering; ich brauche nur daran zu erinnern, daß die ge- 
bräuchliche Knopsche Nährlösung etwa dieselbe Konzentra- 
tion aufweist und daß der osmotische Druck einer Kochsalz- 
lösung von 0,2% nur etwa 2 Atmosphären beträgt!. 

Es liegt daher keinerlei Anlaß vor, für den Sandstrand des 
Darßes eine physikalische oder physiologische Trockenheit an- 
zunehmen. Durch Analysen belegt ist diese Feststellung zu- 
nächst nur für den Sommer. Wie die Verhältnisse im Herbst, 
Winter und Frühjahr liegen, wo eine öftere Überflutung statt- 
findet, müßte noch durch weitere Beobachtungen festgestellt 
werden. Ich glaube allerdings nicht, daß sich dabei ein wesent- 
lich anderes Bild als im Sommer ergeben würde. 

Eine Frage, die den Pflanzenökologen unmittelbar nicht angeht, ist die, warum 
die Salzkonzentration des Bodenwassers im Sandstrand in wenigen Metern Entfernung 
vom Meer soviel geringer ist als die Konzentration des Meerwassers. Kearney 
meint ‚daß die Ursache dafür hauptsächlich darin zu suchen sei, daß das bei Über- 
flutungen in den Strandboden gelangte Salz durch den Regen in die Tiefe gespült 
und von da durch Grundwasserströme, welche aus dem Binnenland seewärts fließen, 
mitgenommen wird. Durch dieselben Aussüßungsvorgänge kann man sich auch die 
geringe Konzentration im Salzsumpf Nr. 4 erklären, da die große Lagune, an welcher 
der Sumpf liegt, nur durch eine schmale seichte Rinne mit dem Meer in Verbindung 
steht. Die Menge und Verteilung der Niederschläge muß bei der Entsalzung des 
Strandbodens naturgemäß eine wichtige Rolle spielen; sie erklärt z. B. den viel 
höheren Salzgehalt des kalifornischen Sandstrandes gegenüber dem der amerikanischen 


Ostküste und des Darßstrands. Nach Kearney bzw. Hellmann beträgt die 
durehschnittliche Regenmenge in: 


Los Angeles Cal. 39,3 cm jährlich, 0,5 cm vom I. Juni bis 30. September 

Norfolk Virg. 130,24 nl 52.027, a 

Darß 62% fa. 24.7 1; “a 

So fällt also für den Ostseestrand des Darßes mit dem 
Nachweis, daß während der Vegetationszeit der Strandboden 
reichlich Wasser von niederer, »normaler« Salzkonzentration 
führt, auch das Fundament des Schimperschen Theorien- 
gebäudes, nachdem wir schon vorher Schritt für Schritt seine 
anatomischen und physiologischen Konsequenzen verneinen 
mußten. Auch bezüglich der Wasser- und Salzverhältnisse ist 
der Strand scharf von der Düne zu trennen. Was wir für 
ersteren in Abrede stellen, nämlich die physikalische und phy- 
siologische Trockenheit, das trifft für die letztere wenigstens 

!) Eine 0,5proz. Kochsalzlösung hat 3,9 Atmosphären osmotischen Druck, eine 
Iproz. 7,5 Atmosphären, eine 3proz. 21,7 Atmosphären. 

21* 
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in gewissem Grade zu und daraus erklärt sich, warum die cha- 
rakteristischen Strandpflanzen mesomorph bis hygromorph, die 
charakteristischen Dünenpflanzen aber xeromorph gebaut sind 
und dementsprechend transpirieren. 


7. Zusammenfassung der beobachteten Tatsachen; 
Versuch einer neuen Deutung derselben. 


ıl, Die Schimpersche Halophytentheorie basiert auf der 
Voraussetzung, daß Salzböden »physiologisch trocken« sind und 
nimmt als Folge davon einen xeromorphen Bau und eine ein- 
geschränkte Transpiration der Salzpflanzen an. Ihre Richtig- 
keit ist bisher weder für Voraussetzung noch für Folgerung 
erwiesen. Ein klares Urteil läßt sich nur von Fall zu Fall ge- 
winnen. In der vorliegenden Arbeit werden die Dünen und 
Strandstandorte des Darß an der pommerschen Küste untersucht. 

2. Die Analyse der floristischen Zusammensetzung nötigt 
zu einer klaren Unterscheidung zwischen der Sandstrand- 
assoziation und der (sekundären) Dünenassoziation. Die 
letztere ist durch die »Dünengräser« Ammophila und Elymus 
gut charakterisiert. Die Sandstrandassoziation dagegen enthält 
neben Charakterarten (Salsola, Suaeda, Cakile, Triticum junceum, 
Honckenya) in starker Beimischung auch Eindringlinge aus 
anderen Assoziationen (Dünengräser, Phragmites, Scirpus mari- 
timus, Atriplex hastatum), was nicht für extreme edaphische Be- 
dingungen im Sinne der Schimperschen Theorie spricht. 

3. Die Dünengräser zeigen unverkennbare xeromorphe Merk- 
male. Bei den saftreichen Strandpflanzen (Salsola, Suaeda, 
Atriplex, Honckenya, Cakile) dagegen sind keine xeromorphen 
Kennzeichen aufzufinden. Alles, was in der Literatur als xero- 
morphe Merkmale angegeben wird, ist unrichtig oder anders 
zu deuten. Eine Neigung zur Sukkulenz ist zwar vorhanden, 
aber der »Grad der Sukkulenz« und die Größe der transpi- 
rierenden Oberfläche auf ı g Wurzelfrischgewicht zeigt, daß 
die Sukkulenz der Strandpflanzen anderer Natur als die typischer 
Xerophyten, z. B. der Kakteen, ist. Auch die » Kleinblättrig- 
keit« mancher Formen hat mit Xeromorphie nichts zu tun. 


1) Die Nummern sind die der entsprechenden Kapitel des vorhergehenden Textes. 
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4. Die Messung der Transpirationsgröße der Flächeneinheit 
ergibt in Übereinstimmung mit den anatomischen Befunden, 
daß die Dünenpflanzen nach den Xerophyten hinneigen, die 
saftreichen Strandpflanzen aber entgegen der bisherigen Lehr- 
meinung eine sehr lebhafte Transpiration besitzen. Dabei wird 
der Wasservorrat der sukkulenten Arten an warmen Tagen 
täglich 1ı—2mal umgesetzt. 


5. Das Grundachsen- und Wurzelwerk der Dünengräser ist 
sehr tiefgehend und ausgedehnt. Diese Pflanzen sind an Flug- 
sand angepaßt, und als Xerophyten zu betrachten. Von den 
Strandpflanzen nähern sich Triticum junceum, in geringerem 
Maße auch Honckenya peploides den Dünenpflanzen in Lebens- 
weise und Standort. Die einjährigen Strandpflanzen Salsola, 
Suaeda, Atriplex und Cakile dagegen haben ein außergewöhn- 
lich kleines und flaches Wurzelwerk und da auch kein gestei- 
gerter osmotischer Druck der Wurzelzellen anzunehmen ist, 
macht ihnen die Wasseraufnahme offenbar keinerlei Schwierig- 
keiten; diese Strandpflanzer sind als Meso- bis Hygrophyten 
zu bezeichnen. 


6. Die Salzmenge im Sandstrandboden ist viel geringer, als 
man anzunehmen geneigt ist. Infolge seiner guten Durch- 
feuchtung ist die Konzentration der Boden-Salzlösung nur etwa 
so groß wie die einer gewöhnlichen Knopschen Nährlösung; 
»physiologische Trockenheit« liegt also nicht vor. Auf den 
Dünen ist die Salzmenge zwar klein, aber bei »physikalischer 
Trockenheite kann hier eine höhere Salzkonzentration der 
Bodenlösung entstehen als im Strandboden. 


Diese eben noch einmal ganz kurz zusammengefaßten Tat- 
sachen zeigen in m. E. zwingender Weise, daß die Strand- 
pflanzen des Darß keine xerophilen Halophyten 
im Sinne der Schimperschen Theorie sind! Wir 
können sie aber als Grundlage für eine neue Deutung des 
»Sinns des Lebens« der Strandpflanzen benützen, die ich nun 
zum Schluß noch kurz skizzieren will. Ich ziehe dabei zum 


1) Sie sprechen auch gegen die Dielssche Lehre von der Entchlorung der Halo- 
phyten, welche das Vorhandensein xeromorpher Merkmale zur Herabsetzung des 
Gaswechsels fordert. 
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Vergleich die Dünenpflanzen heran, deren Lebensbedingungen 
schon seit längerer Zeit richtig erkannt sind. 

Die Dünenpflanzen der Vordüne wachsen auf Sandboden, 
der zeitweise trocken, sehr nährstoffarm und sehr stark beweg- 
lich ist. Alle drei Umstände erklären die Ausbildung der rie- 
sigen unterirdischen Sproß- und Wurzelsysteme. Die Nähr- 
stoffarmut des Bodens erlaubt ein nur langsames Wachstum, 
die Dünengräser sind deshalb perennierend und mehr oder 
weniger »immergrün«, um die Assimilationsperiode möglichst 
auszudehnen. Da dadurch die Blätter in den sturmreichen 
Herbst-, Winter- und Frühjahrszeiten, zumal bei gefrorenem 
Boden, der Gefahr übermäßiger Transpiration ausgesetzt sind, 
da dieselbe Gefahr unter Umständen auch im Sommer bei 
Austrocknung des Bodens droht, werden an den Blättern xero- 
morphe Schutzeinrichtungen notwendig, welche aber durch die 
Herabsetzung der Transpiration wiederum die Weachstums- 
geschwindigkeit beeinträchtigen. So entsteht in Ammophila 
und Elymus der Typ des Dünengrases: In nährstoff- und oft 
auch wasserarmem Sand langsam, aber stetig wachsend, durch 
xeromorphe Einrichtungen gegen starke Transpiration geschützt 
und mit weitausgedehntem Grundachsensystem den Kampf mit 
dem wehenden Sand erfolgreich bestehend. 

Den Vegetationsbedingungen der Dünen sind diejenigen 
vieler, namentlich höher gelegener Strandteile ähnlich. 
Wir sehen daher einerseits Elymus und Ammophila vielfach 
auf den Strand hinabsteigen, und wir sehen anderseits unter 
den eigentlichen Strandpflanzen in Triticum junceum und 
Honckenya peploides ausdauernde Typen entstehen, die mit 
denen der Dünengräser viel Gremeinsames haben und darum 
vom Strand aus auch in die Dünen und Sandfelder eindringen 
können. 

Daneben tritt uns in Salsola, Suaeda, Atriplex und Cakile 
ein zweiter Typ von einjährigen Strandpflanzen entgegen, 
der in jeder Beziehung das Gegenteil des Dünentyps ist: In 
kurzer, sommerlicher Vegetationsperiode sehr rasch wachsend, 
ohne xeromorphen Bau und darum sehr stark transpirierend, 
mit auffallend kleinem Wurzelwerk große Mengen von Wasser 
und Nährstoffen aufsaugend. Wir fragen uns: Woher stammen 
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hier die Wasser- und Nährstoffmengen, die die Voraussetzung 
für diese Lebensweise bilden? Da ist zunächst zu betonen, daß 
es die niederen flachen Strandteile sind, auf denen die 
Arten dieses Typus zur Entwicklung kommen, und daß man 
auf den höheren Strandteilen des Darß im Juli und August 
zwischen gut entwickeltem Triticum junceum, Honckenya und 
Dünengräsern nur winzige verkümmerte und meist schon ver- 
trocknete Exemplare von Salsola Kali und Cakile maritima an- 
trifft. Damit ist die Wasserbeschaffung ohne weiteres erklärt, 
da die niederen Teile des Sandstrandes nach dem im vorigen 
Abschnitt Gesagten stets reichlich Wasser enthalten. Daß die 
Transpiration auch in den heißen Tagesstunden, wo sie die 
Wasseraufnahme durch die Wurzeln bedeutend übertreffen mag, 
unvermindert weitergeführt werden kann, das ist vermutlich der 
Sinn und Zweck der »Sukkulenz« dieser Strandpflanzengruppe. 
Die mit Hilfe dieses täglichen Ausgleichwasserbehälters mit 
außerordentlicher Stärke durchgeführte Transpiration muß na- 
türlich den Nährsalzgewinn sehr fördern. Aber die verstärkte 
Transpiration würde allein vermutlich nicht genügen, den bei 


dem überaus raschen Wachstum — man muß z. B. einmal das 
betäubend duftende Blütenmeer der üppigen Cakile-Bestände 
am Darßstrand gesehen haben! — sehr großen Nährsalzbedarf 


heranzuschaffen, wenn die Arten dieses einjährigen Strand- 
pflanzentyps auf demselben reinen Sandboden wie die 
Pflanzen des Dünentyps und des diesem nahestehenden aus- 
dauernden Strandpflanzentyps (Triticum junceum und Honckenya) 
wachsen würden. In Wirklichkeit wachsen sie in stark »ge- 
düngtem« Sand, denn überall, wo man Cakile, Atriplex, 
Salsola oder Suaeda ausgräbt, stößt der Spaten auf Schichten 
von verfaulender Zostera, von Muschelresten, Quallen usw. 
Diese Düngerstoffe des Meeres werden zu allen Jahreszeiten, 
vornehmlich durch die Sturmfluten des Winters, in großen 
Massen (vgl. das Bild bei Warming, S. 435) auf die flachen 
Teile des Darßstrandes geworfen und von Sand in Wechsel- 
lagerung überschüttet. Grerade diese flachen Strandteile sind 
es, auf denen Atriplex hastatum da wächst, wo er hingehört, 
nämlich auf dem »Schuttabladeplatze — des Meeres. Triticum 
junceum, Honckenya peploides und die Dünengräser dagegen 
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finden als ausdauernde, langsam wachsende Arten auch an den 
höheren Stellen des Strandes ihr Auskommen, wo wenig oder 
keine organische Masse angespült wird, wo auch die Wasser- 
verhältnisse in den oberen Schichten ungünstiger werden, und 
wo man Salsola, Cakile usw. nur noch in frühzeitig vertrockneten 
Zwergformen antrifft!. 

Keine befriedigende Antwort kann ich auf die Frage geben, 
warum der Strand von nur wenigen Arten, die zum großen 
Teil an binnenländischen »salzfreien« Stellen überhaupt nicht 
vorkommen, besiedelt wird, und weshalb nicht mehr der zahl- 
reichen binnenländischen Schuttpflanzen die »Schuttplätze des 
Meeres« mit bevölkern. Man wird da doch zu der Vermutung 
gedrängt, daß am Strand spezifische Lebensbedingungen vor- 
handen sein müssen, an die nur eine beschränkte Zahl von 
Arten dauernd angepaßt ist. Welcher Art diese spezifischen 
Faktoren sind, das ist freilich noch ganz unklar. Da viele 
Strandpflanzen im Binnenland nur an Salzstellen vorkommen, 
wird man in erster Linie einen Einfluß des Salzes zu vermuten 
geneigt sein, der allerdings anderer Art sein müßte, als ihn 
die Schimpersche Halophytentheorie annimmt. Man könnte 
dabei an eine Giftwirkung des Kochsalzes denken, wie sie 
Ruhland bei den Blättern einiger binnenländischer Arten 
(Laburnum, Armeria vulgaris) nachweisen konnte, während sich 
Halophyten wie Armeria maritima und noch mehr Statice 
Gmelini viel widerstandsfähiger zeigten. Es könnten aber auch 
andere Salze des Strandbodens eine solche Giftwirkung auf 
nicht besonders angepaßte Arten ausüben, denn wenn der Salz- 
gehalt des Strandes auch quantitativ nicht viel denjenigen 
binnenländischer »salzfreier« Böden übertrifft, so ist er doch 
qualitativ sicher von letzterem verschieden. Denkbar wäre aber 
auch z. B., daß der Strand an die ruhenden oder keimenden 
Samen im Winter und Frühjahr besondere Anforderungen stellt, 
die'nur die Strandpflanzen erfüllen können. All das sind Fragen, 
die weiterer Untersuchung wert sind und die zeigen, daß das 
»Halophytenproblem« auch für den engen Bezirk der Darßküste 

!) Aus Tab. ı, S. 297 geht auch zahlenmäßig diese Verteilung auf die niederen 


und höheren Strandzonen hervor; dabei ist zu beachten, daß die Querschnitte II 
und III flache Strandabschnitte darstellen. 
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noch nicht gelöst ist, geschweige denn in seinem ganzen Um- 
fang, der so verschiedenartige Salzböden umfaßt. Denn das 
muß ich zum Schluß noch einmal ausdrücklich betonen: Die 
Ablehnung der Schimperschen Halophytentheorie, zu der ich 
in der vorliegenden Arbeit komme, bezieht sich zunächst nur 
auf die Sandstrandassoziation des Darß oder allgemeiner der 
mittleren Ostseeküste und wahrscheinlich auch auf die Asso- 
ziationen der Nordseeküste. Ein allgemeines Urteil über die 
geistreiche Theorie Schimpers, die für die Entwicklung der 
ökologischen Pflanzengeographie so ungemein befruchtend ge- 
wirkt hat, wird erst möglich sein, wenn eine größere Anzahl 
von Salzböden und Salzpflanzen physikalisch und physiologisch 
genau erforscht sein wird. 


Bremerhaven, Februar 1924. 
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Besprechungen. 


Utermöhl, H., Phaeobakterien. (Bakterien mit braunen 
Farbstoffen) Ein Hinweis. 
Biol. Zentralbl. 1924. 43, 605—609. 


Utermöhl glaubt in dem einen Symbionten eines im Nanno- 
plankton ostholsteinischer Seen gefundenen, trotz einiger Besonderheiten 
von ihm mit dem Pelochromatium roseum Lauterborn identifizierten 
Bakterienkonsortiums einen Vertreter einer mit braunem Farbstoff ver- 
sehenen, den grün und rot gefärbten Bakterien sich anschließenden 
Gruppe von Bakterien gefunden zu haben. Das Konsortium besteht 
aus einem größeren farblosen, polar begeißelten Innen-Bakterium, Endo- 
soma palleum Utermöhl, und zahlreichen kleineren Hüllbakterien, 
Lauterborniola minima Utermöhl. Unter Umständen, z. B. unter 
Deckglas, können sich beide Symbionten voneinander trennen, so daß 
sie wahrscheinlich auch isoliert lebensfähig sind. Über die Bedeutung 
der Symbiose wagt Verf. keine Vermutung. 

Während Lauterborn die Hüllbakterien seines Pelochromatium 
roseum als rot gefärbt bezeichnet, findet Utermöhl die seines Orga- 
nismus matt braunrot, weit verschieden von den rosa- bis violettroten 
Farbtönen der Purpurbakterien. Gegen starke Salzsäure erwies sich 
dieser braune Farbstoff auch im Gegensatz zum Rot der Purpurbak- 
terien beständig, verschwand dagegen in starkem (96°/,) Alkohol. 

Man wird die Ergebnisse weiterer Untersuchungen abzuwarten haben, 
ehe man den Anschauungen des Verf.s beitritt. Insbesondere genügen 
auch die wenigen angestellten Reaktionen durchaus nicht, die Verwandt- 
schaft oder gar Identität — auf die der Name Phaeobakterien zu deuten 
scheint — des Farbstoffs mit dem Farbstoff der Phaeophyceen zu be- 
weisen. Die Zurechnung der braunen Bakterien zu den »Phaeophyceen« 
(S. 609) erscheint beinahe als »grober Unfug«, da der Name Phaeo- 
phyceen eine Algengruppe bezeichnet, die keineswegs allein durch den 
Besitz des braunen Farbstoffs charakterisiert ist, auf die auch das Vor- 
kommen des braunen Farbstoffs sich keineswegs beschränkt. Übrigens 
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schildert bereits Pascher in seiner Abhandlung über Syncyanosen 
(Ber. d. d. bot. Ges., 1914, 32, 341) eine braungrün gefärbte Cyano- 
phycee als Symbiont eines Spirillum. Behrens. 


Lepeschkin, W., The Constancy of the Living Substance 
(Experiments made on Spirogyra). 
Stud. Plant Physiol. Lab. Prag. 1923. 1, 5—44. ı Taf., ı Textfig. 


Der Ablauf der Hitzekoagulation bei 4 Spirogyra-Arten wird an 
Hand von Mikrophotogrammen geschildert. Als Maß für die Hitze- 
wirkung dient die durchschnittlich erforderliche Einwirkungsdauer, um 
eine bestimmte, mikroskopisch erkennbare, Phase der Hitzekoagulation 
zu erzielen. Der Temperaturkoeffizient (Koeffizient aus der jeweiligen 
Eirwirkungsdauer bei Temperaturänderung um ı Grad) beträgt durch- 
schnittlich 1,4; er ist also größer als bei Tradescantia und Beta nach 
früheren Versuchen des Verf.ss und annähernd gleichgroß wie bei 
Hühnereiweiß. 

Mechanische Pressung ruft ähnliche Koagulationserscheinungen 
hervor wie Hitze und beschleunigt die Hitzewirkung. In gleicher 
Weise wirken beschleunigend: eine Vorbeleuchtung, ferner H-Ionen 
und Äthylalkohol. O-H-Ionen, Narkotika und Glyzerin wirken in 
schwachen Konzentrationen widerstandssteigernd, in stärkeren ab- 
schwächend. Die vom Verf. als Beleg hierfür wiedergegebenen Ver- 
suche erscheinen allerdings für quantitative Resultate mit großer Streuung 
etwas spärlich. 

Eine eigentliche Vakuolenhaut (im Sinne von de Vries) fehlt. 
Interessant ist auch, daß Spirogyrazellen bis zu 28 Tagen in destil- 
lierttem Wasser ohne Licht (Temperatur 20°) am Leben blieben. Es 
dürfte aber gewagt sein, das Absterben unter solch unnatürlichen Be- 
dingungen lediglich mit der Hitzekoagulation in Verbindung zu bringen, 
zumal die Gültigkeit des Temperaturkoeffizienten für derart niedere 
Temperaturen nur vorausgesetzt wird. Walter Zimmermann. 


Svedelius, Nils, Zur Kenntnis der Gattung Neomeris. 
Svensk Bot. Tidskr. 1923. 17, 449—471. 9 Textfig. 

Verf. fand Neomeris annulata Dickie (=N. Kelleri Cramer) an der 
Küste einer Insel bei Ceylon und beschreibt eingehend den Standort 
dieser eigenartigen verkalkten Grünalge aus der Familie der Dasycladaceae. 
An Hand von Mikrotomschnitten des über 20 Jahre alten Materials 
(Formolfixierung) gibt er eine Reihe morphologisch - entwicklungs- 
geschichtlicher und zytologischer Einzelheiten. 
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Besonderen Wert legt Verf. darauf, daß die Gametangien nur 
scheinbar terminal an den Wirtelästen ı. Ordnung entspringen. 
In Wirklichkeit werden sie unterhalb des Scheitels angelegt; erst 
sekundär gelangen sie dann durch Verschiebung in terminale Stellung. 
Verf. sieht daher in der endständigen Stellung der Gametangien bei 
einem Teil der Dasycladaceen ein abgeleitetes Merkmal, das auch gegen 
die Homologisierung von Gametangien und Wirtelästen 2. Ordnung 
spricht. Diese Auffassung stimmt zur Annahme, daß die primitivere 
Grundform der Dasycladaceen dann in denjenigen Gattungen erhalten 
ist, die mehrere seitenständige Gametangien aufweisen. 

Die endständige Verlagerung der Gametangien unter gleichzeitiger 
Reduktion der Gametangienzahl hat sich nach Verf. polyphyletisch, 
d. h. in mindestens zwei unter sich morphologisch übereinstimmenden 
Gruppen herausgebildet; dementsprechend werden die Dasycladaceae 
(außer Acetabularieae), entgegen der bisher üblichen systematischen 
Anordnung, zunächst nach morphologischen Merkmalen in die Dasy- 
cladeae und Neomereae eingeteilt. 

Heute weist die Gattung Neomeris eine außerordentlich diskonti- 
nuierliche Verbreitung innerhalb der Tropenzone auf, wie Verf. an 
Hand einer Skizze belegt. Diese Diskontinuität der alten Gattung 
kann nach Verf. nicht durch neuere sprungweise Besiedlung erklärt 
werden; dafür sind ihre Verbreitungseinrichtungen zu ungünstig. Die 
diskontinuierliche Verbreitung setzt vielmehr eine Kommunikation der 
Meere zwischen Nord- und Südamerika in früheren Zeitepochen voraus. 

Walter Zimmermann. 


Lund, E. J., Electric Control of Organic Polarity in the 
Egg of Fucus. 


Bot. Gazette. 1923. 76, 288—301. 

Nachdem bekannt war, daß die Polarität des Fucuseies durch Licht 
und durch chemische Einflüsse induziert werden kann, war es wichtig, 
zu prüfen, ob dem elektrischen Strom ein ähnlicher Einfluß zukommt. 
In der Tat konnte gezeigt werden, daß Fucuseier, die sich in einem 
Trog befanden, durch den ein Seewasserstrom von konstantem Quer- 
schnitt floß, die Polarität in bestimmter Richtung aufgeprägt wurde, 
wenn ein elektrischer Strom durch das Wasser .geschickt wurde. Der 
Schwellenwert des Potentialgefälles innerhalb eines Eies wurde zu 
0,025 + 0,002 Volt gefunden. Die Rhizoiden (Basalpol des Eies) 
entstanden stets an der anodischen Seite. Die Stromdichte betrug 
680 Mikroampere pro qmm. Über die sinnreiche Versuchseinrichtung, 
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die Ausschaltung der Produkte der Elektrolyse, die Bestimmung der 
in Betracht kommenden Größen muß das Original eingesehen werden. 
H.: Kntep: 


Pringsheim, E. G., Uber die Transpiration bei Fucus. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 244—257. 4 Abb. 


Die auffällige Zonenbildung der drei in der Nordsee vorkommenden 
Fucusarten, die dadurch zustande kommt, daß F. platycarpus die 
höchsten, F. vesiculosus die mittleren und F. serrartus die tiefsten 
Standorte einnimmt, veranlaßte Verf. die Frage zu untersuchen, ob die 
drei Arten, die gemäß ihrem Standort bei Ebbe verschieden lang 
trocken liegen, Verschiedenheiten im Transpirationsschutz bzw. Unter- 
schiede in der Widerstandsfähigkeit gegen Wasserverlust aufzuweisen 
haben. 

Es wurden zu diesem Zweck abgeschnittene Thallusstücke im 
Zimmer zum Trocknen aufgehängt und in bestimmten Zwischenräumen 
gewogen. Da die Oberflächengröße der Stücke nicht bestimmt werden 
konnte, wurden die Transpirationsverluste prozentual auf verschiedenes 
Gewicht bezogen, nachdem festgestellt worden war, daß Größe der 
Stücke und Wasserverlust zwar nicht völlig einander proportional sind, 
die Übereinstimmung aber bei geeigneter Auswahl der Thallusstücke 
für die mit primitiven Hilfsmitteln angestellten Versuche immerhin völlig 
ausreicht. 

Die Versuche ergaben, daß bei F. platycarpus das Gewicht der 
Thallusstücke nach 8 Stunden etwa 76°/, nach 24 Stunden etwa 
46°/, und nach 3 Tagen etwa 28°/, des Frischgewichts betrug, wobei 
die Kurve für den Gewichtsverlust zu Anfang ungefähr gleichmäßig 
gradlinig abfällt, um sich nach etwa 24 Stunden mit scharfem Knick 
der Horizontalen zu nähern. In den ersten 24 Stunden also eine 
gleichmäßige Transpiration, die dann plötzlich, wenn die Thallusstücke 
lufttrocken geworden sind, derart vermindert wird, daß ihr Gewicht mit 
ca. 28°/, des Frischgewichts von nun an als fast konstant anzusehen 
ist. Die beiden anderen Fucus-Arten zeigten im Prinzip die gleichen 
Verhältnisse, nur verlieren sie schneller Wasser, ohne daß sich daraus 
ein Zusammenhang mit dem Standort konstruieren ließe, da unter 
diesen beiden F. ves. (mittlerer Standort) wieder schneller Wasser ab- 
gibt als F. serr. Verf. bringt diese Erscheinung mit der Tatsache in 
Zusammenhang, daß sowohl F. plat. wie serr. zur Zeit der Unter- 
suchung mit stark schleimigen Fruchtkörpern versehen waren, die das 
Austrocknen erschwerten und die bei F. ves. fehlten. Die Transpirations- 
kurven wurden sodann mit der Kurve für Euphorbia helioscopia in 
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Parallelversuchen verglichen; letztere verläuft in den ersten ı2 Stunden 
ebenfalls annähernd gradlinig, nur ist der Wasserverlust prozentual 
wesentlich geringer als bei Fucus. Im Gegensatz zu Fucus nimmt 
aber nun die Transpiration ganz allmählich ab, so daß in der Kurve 
kein scharfer Knick auftritt, sie vielmehr ganz allmählich sich der 
Horizontalen nähert. 

Hieraus ergibt sich, daß sich die drei Fucus-Arten qualitativ und 
quantitativ in ihrer Transpiration grundsätzlich anders verhalten als die 
Landpflanzen. Es spielt bei ihnen die Beschaffenheit der Epidermis 
und die Konzentration des Zellsaftes keine wesentliche Rolle für die 
Transpiration, die Wasserabgabe wird vielmehr lediglich bestimmt durch 
die quellungsfähigen mehr oder weniger gallertigen Zellwände des Thallus. 
Daher die weitgehende Übereinstimmung der Transpirationskurve von 
Fucus mit der eines Hydrogels, bei welchem die Verdunstung anfangs 
ungefähr der einer freien Wasserfläche entspricht, bis sich bei starker 
Entwässerung plötzlich die wasserhaltende Kraft des Gels bemerkbar 
macht, wodurch eine plötzliche starke Herabsetzung der Transpiration 
hervorgerufen wird. 

Dieser Auffassung entsprechen Versuche mit wiederaufgeweichten 
Fucusstücken völlig. Es zeigte sich, daß Thallusstücke, die seit mehr 
oder weniger langer Zeit ungefähr konstantes Gewicht erreicht hatten, 
wieder in Seewasser gebracht, in kurzer Zeit durch Wasseraufnahme 
nahezu wieder das ursprüngliche Frischgewicht erreichten und bei darauf- 
folgenden erneuten Transpirationsversuchen die gleichen Wasserabgabe- 
verhältnisse aufwiesen wie im ersten Versuch. Bei einem Teil dieser 
Versuche waren die Thallusstücke sicher bereits abgestorben, trotzdem fiel 
die Transpirationskurve beim zweiten Versuch geradeso aus wie beim ersten. 

Wurde zum Wiederaufquellen Süßwasser verwandt, so nahmen die 
Thallusstücke infolge der Abwesenheit quellungshemmender Salze im 
Süßwasser über ihr ursprüngliches Frischgewicht hinaus Wasser auf. 
Zugleich traten aus den Haargruben heraus große Schleimmassen zutage. 
Beim Wiedereintrocknen hatten sich die Verhältnisse gegenüber frischen 
Pflanzen nicht geändert, nur verlieren solche in Süßwasser aufgeweichten 
Stücke schließlich mehr an Gewicht als frische. Das dürfte daran 
liegen, daß durch Abwischen von herausgetretenen Schleimmassen ein 
erheblicher Verlust an quellbarer bzw. wasserhaltender Substanz zu ver- 
zeichnen ist und daß durch die vermehrte Quellung der Wassergehalt 
zu Beginn der Transpirationsversuche höher war als bei frischen. oder 
in Seewasser gequellten Thallusstücken. 

In den Versuchen ist die hygroskopische Wirkung der Salze des 
Meerwassers nicht berücksichtigt, deren Einfluß auf die beobachteten 
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Erscheinungen nicht unterschätzt werden darf. Trotzdem erweisen die 
Resultate wohl die grundlegende Verschiedenheit in der Wasserökonomie 
solcher Gewächse mit dicken gallertigen Zellwänden gegenüber normalen 
Landpflanzen und deuten auf die Wichtigkeit hin, die hieraus sich er- 
gebenden Probleme weiter zu verfolgen. Konrad L. Noack. 


Boyle, C., Studies in the physiology of parasitism. II. The 


growth reactions of certain fungi to their staling products. 
Ann. of Bot. 1924. 38, 113. 


Die Tatsache, daß viele Pilze Stoffwechselprodukte ausscheiden, 
welche das Kulturmedium für das Wachstum eigener oder fremder 
Zellen ungeeignet machen (staling), ist der Ausgangspunkt der in 
Blackmans Institut ausgeführten Untersuchung; ihr Thema ist das 
Studium der chemischen Natur und der Wirkungsweise dieser Aus- 
scheidungsprodukte. 

Als besonders geeigneter Hemmungsstoffbildner erwies sich eine 
Fusarium spec. Die Wirkungsweise von ihr veränderter Nährlösungen 
wurde an der Keimung von Botrytis-cinerea-Sporen verfolgt, die sich 
für die Studien der Hemmungswirkungen aus mancherlei Gründen 
besser eigneten, als Fusariumsporen selber. Als Maß für die in be- 
stimmten Zeiten erzielten Wachstumsgrößen dienten die Durchschnitts- 
längen der Keimschläuche der in den zu prüfenden Flüssigkeiten aus- 
gesäten Botrytissporen. Daneben Trockengewichtsbestimmungen. 

Die benutzten Nährlösungen waren Extrakte von Kartoffeln, Äpfeln 
und das Nährstoffgemisch von Richards. 

Vor allem war Sorge zu tragen, daß die spezifisch toxischen Ein- 
flüsse nicht mit den Wirkungen der Nährstofferschöpfung und der Ver- 
änderung der P,,-konzentration verwechselt wurden. Für letztere wurde 
gezeigt, daß die Grenzen des ertragbaren Säure- und Alkalinitätsgrads, 
sowie das Optimum, nicht nur für die beiden Pilzarten verschieden 
sind, sondern es wurde genauer untersucht, in welcher Weise sie auch 
je nach den benutzten Kulturmedien variieren, wobei sich recht große 
Verschiedenheiten herausstellten. Durch Herstellung des anfänglichen 
Säuregrades, sowie durch Zugabe unverbrauchter Nährlösung wurden 
die nicht toxischen Hemmungswirkungen ausgeschaltet. 

Die hiernach verbleibenden toxischen Wirkungen zeigten sich als 
recht erheblich, übrigens auch variabel für die einzelnen Nährlösungen. 
So keimten die Botrytissporen nicht mehr in Kartoffelextrakt, in dem 
Fusariumsporen sich 4 Tage lang entwickelt hatten. Wiederherstellung 
der normalen Acidität konnte hieran wenig ändern, etwas mehr da- 
gegen Abkochen. Wir wenden uns hiermit zu den Versuchen zur 
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Feststellung der chemischen Natur der Hemmunssstoffe. Der Verf. be- 
stätigt die älteren Angaben, nach denen Abkochen und Passieren durch 
Ultrafilter die Wirkung der Hemmunssstoffe abschwächt, aber diese 
Abschwächung erwies sich als gering. Versuche, durch Ausflockung 
mit Alkohol die Hemmunssstoffe zu erfassen, hatten keinen rechten 
Erfolg. Wurden die Fällungsprodukte mit dem Rückstande des Filtrats 
wieder zu .der ursprünglichen Nährlösung vereinigt, so war ein großer 
Teil der Hemmungswirkung beseitigt. Die chemische Behandlung der 
fraglichen Stoffe ist leider recht knapp ausgefallen. Hier sind einmal 
solche Hemmungsstoffe, deren Walten sich allenthalben in der Pflanzen- 
und Tierwelt geltend macht, faßbar vorhanden. Ihre weitere Unter: 
suchung könnte von großem Nutzen sein. Rawitscher. 


Funke, G. L., Researches on the formation of dustase 


by Aspergillus niger van Tieghem. 

Rec. trav. bot. neerlandais. 1922. 19, 218— 275. 14 Textfig. 

Die von Pfeffer begründete Auffassung, daß der Pilzorganismus 
mit einer gewissen Zweckmäßigkeit nur jeweils die Enzyme bildet, deren 
er zur Ausnützung des ihm gebotenen organischen Materials gerade 
bedarf, hat durch Katz (1898) bereits insofern eine Berichtigung er- 
fahren, als er die Bildung von Diastase auch ohne Gegenwart von 
Stärke allein auf Zucker nachweisen konnte. Die vorliegende Arbeit 
sucht anschließend an die Arbeit von Went, der 1914 als erster auf 
die weitgehende Abhängigkeit der Enzymproduktion vom Alter des 
Myzels hingewiesen hat — eine Beziehung, die in sämtlichen früheren 
Arbeiten nicht berücksichtigt ist —, darüber zu entscheiden, ob auch 
Myzelien gleichen Alters eine quantitative Beeinflussung ihrer Enzym- 
produktion. durch die Qualität der gebotenen C-Quelle erkennen 
lassen. 

Da sich ganz allgemein ergab, daß die Sporen einer auf einer ge- 
wissen C-Quelle gewachsenen Pilzdecke ein Myzel mit reichlicherer 
Enzymproduktion ergeben, wenn sie wieder auf der gleichen C-Quelle 
zur Aussaat kommen, als wenn sie in fremde Nährlösung übertragen 
werden, benutzt der Verf. für seine Vergleiche nur Sporen. gleicher 
Vorgeschichte. Auch der Abhängigkeit der Enzymbildung und -Wirkung 
von der H’-Konzentration des Mediums (Optimum pH — 5) wurde 
Rechnung getragen. Außerdem wurde stets Nährlösung mit der gleichen 
Oberfläche geboten, da auch dieser Faktor die Produktion von Pilzmasse 
und Enzymmenge stark beeinflußt. In Parallelkulturen wurden sodann 
sowohl Myzel als Nährlösung in Zwischenräumen von 2—4 Tagen auf 
ihren Diastasegehalt untersucht, wobei als Maß die Zeit diente, nach 
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welcher 25 ccm einer 0,08proz. Stärkelösung durch 25 ccm Myzel- 
auszug bzw. Nährlösung vollkommen hydrolosiert waren. 

Diastase ist sowohl im Myzel als in der Nährflüssigkeit enthalten, 
und zwar scheint das Enzym, nicht wie vielfach angenommen wurde, 
absterbenden Zellen zu entstammen, sondern aus lebenden Zellen in 
die Nährlösung zu diffundieren. Dafür spricht der hohe Enzymgehalt 
derselben schon in den ersten Tagen der Myzelentwicklung. 

Die Diastase wird nicht nur auf Stärke, sondern in gleichem Maße 
auch auf Glykose, Maltose und Gemischen dieser C-Quellen gebildet. 
Bei Darbietung geringer Konzentrationen (bis 5°/,) stieg der Diastase- 
gehalt der Nährlösung konstant auf ein Maximum (10.—20. Tag), das 
dann so lange erhalten blieb, als die Kultur beobachtet wurde. Ist 
die C-Quelle in höhere Konzentration geboten, so wird zunächst 
(3.—6. Tag) ein gewisses Maximum des Diastasegehaltes erreicht. Von 
da an sinkt derselbe bis zu einem Minimum (9.—ı1. Tag), um dann 
erst konstant steigend einen Höchstwert zu erreichen, der wieder er- 
halten bleibt. Die Erscheinung des zeitweiligen Abfalles im Diastase- 
gehalt erklärt Verf. mit Bildung von Stoffwechselprodukten, die zu 
Beginn der Myzelentwicklung in die Nährlösung hinausdiffundieren und 
die das Enzym entweder schädigen oder festlegen, eine Wechselwirkung, 
wie sie Michaelis und Menten für Rohrzucker-Saccharase be- 
schrieben haben. Auf Saccharose geht diese Inaktivierung so weit, 
daß bei Darbietung höherer Konzentrationen überhaupt kein freies 
Enzym in der Nährlösung auftritt; bei Anwendung geringer Konzen- 
trationen erscheint die Diastase etwa vom 2ı. Tag an. Fe und Zn 
stimulieren auf Rohrzucker in geringem Maße die Enzymbildung. — 
Auf Glyzerin und Laktose in 5proz. Lösung trat Diastase nicht auf, 
Laktose löste (Fehlen von Laktase?) überhaupt kein Wachstum aus. 
Warum nicht bei Glyzerin in Analogie mit den Stärke-, Glykose-, 
Maltose- und Saccharosereihen auch Konzentrationen unter 0,5°/, an- 
gewandt worden sind, ist nicht recht verständlich. Auch auf Saccharose 
trat Diastase bei 5°/, nicht, dagegen sehr wohl bei 0,5°/, auf! (Ref.) 

Ein kausaler mit Zweckmäßigkeit zu erklärender Zusammenhang 
zwischen C-Quelle und Enzymbildung besteht nach der vorliegenden 
Arbeit nicht, dagegen ist eine Gesetzmäßigkeit zwischen Diastasebildung 
einerseits und Myzelalter sowie Substratkonzentration anderseits vor- 
handen. Flieg. 


Arens, P., Periodische Blütenbildung bei einigen Orchideen. 
Ann. Jard. Bot. Buitehzorg. 1923. 32, 103—124. 
Im Anschluß an die Untersuchungen von Went und Rutgers 
über die periodischen Erscheinungen bei den Blüten von Dendrobium 


Besprechungen. 339 


crumenatum Lindl. 1915 hat der Verf. Beobachtungen in Malang 
(Ostjava) in gleicher Richtung angestellt. Diese Untersuchungen er- 
strecken sich über einen Zeitraum von 4 Jahren und beziehen sich auf 
eine größere Anzahl von Pflanzen von Dendrob. crumenat., auf 
2 Exemplaren von Dendrob. pumilum und fünf einer dem Dendrob. 
linearifolium nahestehenden Form — Dendrob. spec. 

Die Beobachtungen ergaben, daß eine Abhängigkeit der Blühperioden 
dieser Pflanzen von den Regenfällen besteht und zwar sowohl während 
der ausgesprochen trockenen Jahreszeit mit nur vereinzelten Regentagen, 
als auch während der nassen Monate. Dendrob. crumenatum öffnet 
seine Blüten 9—ıo Tage nach einem Regen, D. pumil. 10—ıı Tage, 
D. spec. dagegen erst 30 Tage danach. Abweichungen in diesen 
Terminen erklärt der Verf. durch örtlichen Regenfall, da die Regen- 
beobachtungen nicht an dem Standort der Pflanzen gemacht. wurden. 
Der lange Zeitraum von 30 Tagen bei D. spec. soll bedingt sein durch 
eine sehr viel langsamere Entwicklung der Knospen. Die von Went 
angegebenen Blühtage von D. crumenatum, die von Smith 1893 bis 
1897 beobachtet worden waren, fügen sich in die eignen Beobachtungen 
des Verf.s nach einer Zusammenstellung dieser Blühtage mit den von 
der meteorologischen Station in Buitenzorg notierten Regenfällen. 

Bei Übertragung der Pflanzen in eine andere Gegend gingen die- 
selben alsbald zu den Blühperioden des neuen Wohnortes über. 

Was die Wirkungsweise des Wassers anbetrifft, so lehnt der Verf. 
die schon von Went diskutierte Möglichkeit ab, daß der Regen rein 
mechanisch wirkt durch Verletzung der die Knospen umgebenden 
Scheiden, denn Knospen, bei denen die Scheiden operativ entfernt 
wurden, kamen überhaupt nicht zur Entwicklung. Es zeigen außerdem 
auch andere Pflanzen die periodische Blüherscheinung wie der Kaffee, 
der keine Scheiden hat. — Eine Aufnahme des Wassers durch die 
Wurzel kann auch nicht das Entscheidende sein, da Pflanzen, die 
täglich begossen wurden, gleichzeitig blühten mit den unbegossenen 
Vergleichsexemplaren. — Nach Ansicht des Verf.s ist die Veränderung 
der Luftfeuchtigkeit als Folge des Regenfalls der das periodische Blühen 
bedingende Faktor. 

Ref. möchte hierzu bemerken, daß es sich wohl nur um die Änderung 
der relativen Luftfeuchtigkeit handeln kann. Diese steigt nach gütigst 
erteilten Angaben von Dr. van Bemmelen in Buitenzorg nach einem 
Regen stark an, während sie bei uns nach einem solchen schnell ab- 
sinkt. Deshalb kann dieser Faktor das fast gleichzeitige Blühen von 
Dendrobium crumenatum in Utrecht, Bonn und Hamburg, was schon 
durch Went festgestellt wurde, nicht bedingt haben, zumal diese 
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Pflanzen sich in Gewächshäusern befanden, wo die relative Feuchtiekeit 
vom Spritzen und Heizen abhängt. 

Ferner blühen auch in den Tropen die betreffenden Orchideen 
nicht nach jedem Regenfall, sondern einzelne Regentage lösen nach 
Ansicht des Verf.s eine Blühperiode aus, andere dagegen nicht. Die 
Stärke des Regenfalles ist aber nicht das ausschlaggebende, wie sich 
aus den beigegebenen Regentabellen ersehen läßt. 

Nach diesen Tabellen erscheint es allerdings so, als ob die Nieder- 
schläge bzw. die Luftfeuchtigkeit ein sehr ausschlaggebender Faktor ist, 
es muß jedoch noch ein weiterer Außenfaktor als bedingend ange- 
nommen werden, um die verschiedene Wirkungsweise der Regenfälle 
und die Beobachtungen in Europa begreiflich zu machen. Ref. hat 
früher schon auf luftelektrische Erscheinungen in diesem Zusammenhang 
hingewiesen. R. Stoppel. 


Smith, J. J., Periodischer Laubfall bei Breynia cernua 
Muell. Arg. 


Ann. Jard. Bot. Buitenzorg. 1923. 32, 97—1o2. 


An einem erwachsenen Exemplar von Breynia cernua Muell. (Eu- 
phorbiaceae) im Garten des Verf.s (in Buitenzorg?) machte derselbe 
in den Jahren 1976—1921 regelmäßige Aufzeichnungen über die Ent- 
wicklung der Pflanze. Die Anlage der Blütenorgane steht in engster 
Beziehung zur Entwicklung neuer Zweige und zum Laubfall. Die 
Pflanze stand durchschnittlich zweimal jährlich kahl, jedoch schob sich 
diese Erscheinung allmählich so zusammen, daß im Jahre 1920 ein 
dreimaliger Laubfall eintrat. 

Auf die Ursachen, die diese Periodizität herbeiführt, geht der Verf. 
nicht ein, sie scheinen in der Pflanze selbst zu liegen, denn einige 
jüngere Exemplare in der Nähe der Mutterpflanze wiesen keine regel- 
mäßigen Perioden auf. R. Stoppek 


Atkins, W. R. G., The hydrogen ion concentration of the 
soil in relation to the flower of Hydrangea hortensis, 


and the availability of the iron. 

Notes of the Bot. School of Trinity College. 1923. 3, 224— 233. 

Die Hortensia treibt nach Untersuchungen des Verf.s blaue Blüten 
in Böden von einem pH <“6, rosa Blüten in Böden von pH 7,5 und 
höher. In dem Intervall 6—7,5 werden rote, blaue und dazwischen- 
liegende Farbtöne angetroffen. Trotz dieser Beobachtungen ließen sich 
aber keine direkten Beziehungen zwischen H'-Ionen-Konz. und Blüten- 
farbe feststellen. Das Anthozyan der Hortensia ist kein natürlicher 
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Indikator; denn durch Säuren wurden die rosa Blütenblätter nicht blau 
gefärbt. Auch zeigte sich, daß die aus rosa und blauen Blüten ge- 
wonnenen Preßsäfte denselben pH besaßen, nämlich 4,2. 

Verf. untersuchte sodann den Eisengehalt der verschieden gefärbten 
Blütenblätter. Macallums Hämatoxylinprobe (1897) ergab für blaue 
Blätter das Vorhandensein von »unorganischem« Eisen. Dagegen 
wurden in den rosa gefärbten Blättern höchstens Spuren angetroffen, 

Auch wurde der Eisengehalt der Asche quantitativ untersucht. Die 
Asche der blauen Blätter war fast noch einmal so reich an Eisen wie 
die der rosa gefärbten Blätter. Es dürfte also das Eisen, welches von 
der Pflanze aufgenommen werden kann, die blaue Farbe der Hortensien- 
blüten bewirken und die Menge der im Erdboden vorhandenen lös- 
lichen Eisenverbindungen maßgebend für die Farbe der Blütenblätter 
sein. Da nun die Löslichkeit der Eisenverbindungen eine Funktion 
der H'-Ionen-Konz. des Erdbodens ist, so würde hier eine indirekte 
Beziehung zwischen H'-Zahl und Blütenfarbe vorliegen. 

Bekanntlich konnte schon Molisch (1897) zeigen, daß Al,(SO,), 
dem Erdboden zugesetzt eine Blaufärbung der Hortensienblüten bewirkt. 
Verf. hält es nun für sehr wahrscheinlich, daß diese Wirkung des 
Aluminiumsulfates auf die hydrolytische Spaltung desselben zurück- 
zuführen ist. Es wird dadurch die H'-Ionen-Konz. des Bodens ver- 
größert und die Löslichkeit des Eisens begünstigt. Ein Versuch von 
Molisch spricht allerdings dafür, daß ebenso wie das Fe-Ion das 
Al-Ion eine blaue Verbindung mit dem rosa Anthozyan eingehen kann. 

Trotzdem ist Verf. der Ansicht, daß in der freien Natur das Eisen 
hauptsächlich bestimmend für die Blütenfarbe ist, da bei einem pH 
v. 6 die Hortensia meistens blaue Blüten treibt, obwohl hier die Lös- 
lichkeit des Al-Salzes ganz gering ist. Nach Ansicht des Ref. kann 
diese Frage nur mit Hilfe von Wasserkulturen gelöst werden. Der 
letzte Teil der Arbeit ist nur theoretischen Erörterungen gewidmet. 
In erster Linie wird hier auf die Frage H'-Zahl, Eisenlöslichkeit und 
Chlorose eingegangen. Walter Mevius. 


Kurz, H., Hydrogen Ion Concentration in Relation to 


Ecological Factors. 

Bot. Gazette. 1923. 76, 1—29. 

Verf. hat seine Untersuchungen im Staate Illinois angestellt. In 
den verschiedenen Gegenden, die er untersucht hat, stellte er die Art 
der Böden, Schichtenfolge, Grundwasserstand und Wasserstoffzahl fest 
und suchte nach Beziehungen zu den auf diesen Böden vorkommenden 
Pflanzenarten. Er dehnte seine H-Bestimmungen bis auf eine 
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Bodentiefe von ı m aus und benutzte dazu die Feldmethode von 
Wherry (1920 und 1922), die allerdings ein schnelles Arbeiten in 
der freien Natur ermöglicht, deren Genauigkeit aber doch auch viel 
zu wünschen übrig läßt. Leider hat Verf. aber auch die Wherrysche 
Bezeichnungsweise für die Aziditäts- und Alkalitätsgrade der Böden 
übernommen. Wherry führte für dieselben die Bezeichnung 3; 10; 
30; IOO; 300 und 1000 ein, d.h. die H- resp. OH-Ionenkonzentrationen 
sind 3; IO; 30 usw. mal so groß wie in einem neutralen Bodenauszug. 
Da aber fast alle anderen Forscher sich der Sörensenschen Be- 
zeichnungsweise der Wasserstoffzahl bei ihren Untersuchungen bedienen, 
so können ihre Resultate nur nach Umrechnung mit den Wherryschen 
verglichen werden. „Die Werte 1; 3; 10; 30; 100; 300 nndereeo 
dürften etwa dem pH 7; 6,5; 6; 5,5; 5; 4,5 und 4 entsprechen. 

Verf. konnte beobachten, daß Lehm, Ton und Schlamm des höher 
gelegenen Geländes immer saurer reagierte als die alluvialen Böden der 
Flußtäler. Durch Auslaugungsprozesse dürfte dieses verschiedene Ver- 
halten bedingt sein. 

Untersuchungen an gleicher Stelle, aber bei verschiedener Boden- 
tiefe ergaben in den meisten Fällen ganz verschiedene H-Ionenkonzen- 
trationen. In höher gelegenen Lehmböden nahm meistens pH mit steigender 
Tiefe zu. Umgekehrt verhielten sich Sandsteinfelsen im Starved Rock 
State Park. Bei einem Tiefenunterschied von ı m fiel pH von 7,5—5. 

Für die Dünen am Michigan-See ergaben sich dieselben Resultate, 
wie sie Atkins (1922) für die Meeresdünen in Groß-Britannien be- 
schrieben hat. Die primären Dünen reagieren immer alkalisch. Mit 
dem Alter nimmt aber die Alkalität der Dünen ab, und die Reaktion wird 
sogar sauer. In den älteren Dünen sind die Täler sauerer als die Gipfel. 

Immer zeigte sich, daß Basenarmut des Bodens, verbunden mit 
hohem Grundwasserstand und schlechter Durchlüftung, ein Sauerwerden 
des Bodens bewirkt. Starke Witterungsumschläge ergaben in den 
untersuchten Gebieten kaum eine Veränderung der Wasserstoffzahl. 

Für die Pflanzengeographie dürften folgende Beobachtungen von 
besonderem Interesse sein: 

Saure Sandböden trugen meistens andere Pflanzen als saure Lehm- 
oder Tonböden. 

Anderseits wurden häufig auf Sandböden, gleich ob alkalisch oder 
sauer, dieselben Pflanzen angetroffen. Einige säureliebende Arten 
(Pinus Banksiana und Arctostaphylos uva-ursi) wurden auf den alka- 
lischen Sanddünen angetroffen. 

Diese Beobachtungen zwingen doch dazu, hier in der Verbreitung 
der Pflanzen nach einem oder mehreren anderen begrenzenden Faktoren 
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als der Wasserstoffzahl zu suchen. Nach Ansicht des Ref. dürfte im 
ersten Falle das in den sauren Lehm- und Tonböden auftretende Al- 
Ion als wichtigster begrenzender Faktor in Frage kommen. Vielleicht 
aber auch verhindert der große Vorrat an gelösten Bodensalzen in den 
schweren Böden das Aufkommen solcher Pflanzen, die mineralstoffarmen 
Sandböden angepaßt sind. 

Auch das Auftreten von säureliebenden Formen auf alkalischen 
Sanddünen dürfte mit Hilfe der Arrheniusschen Hypothese (1922 
keine großen Schwierigkeiten machen. Nach Annahme dieses Forschers 
beruht die schädigende Wirkung einer Nährlösung mit ungünstiger 
Wasserstoffzahl darin, daß die Permeabilität der Wurzelzellen für die 
meisten in der Lösung befindlichen Ionen so stark gesteigert wird, daß 
die Zellen von denselben überschwemmt werden, und nur, wenn die 
eindringenden Ionen ein bestimmtes Maß nicht überschreiten, findet 
normales Wachstum statt. Ref, hat ähnliche Untersuchungen angestellt, 
die aber bisher noch nicht veröffentlicht worden sind. 

Er konnte feststellen, daß die Schädlichkeitsgrenze einer Nährlösung 
bestimmt wird durch das Zusammenwirken von pH, Gesamtkonzentration 
der Nährsalze und ihren gegenseitigen Mengenverhältnissen. 

Sphagnum rubellum vertrug z. B. alkalische Reaktion, falls die 
Konzentration einer Öhlmannschen Nährlösung sehr stark herab- 
gesetzt wurde. Mit fallendem pH nahm auch die Empfindlichkeit 
gegenüber der Konzentration ab. 

Pinus Pinaster stellte sein Wurzelwachstum in einer v.d. Croneschen 
Nährlösung, deren pH 7,9 betrug, ein. Dagegen schädigten schon 
K-Phosphatlösungen, denen 0,5 g NaCl mit zugesetzt waren, bei einem 
pH von 7. In Lösungen von einem pH 3,5—5 zeigte sich nicht die 
geringste Wurzelschädigung. 

Es muß deshalb in der freien Natur wohl möglich sein, daß säureliebende 
Formen auch auf leicht alkalischen Böden noch fortkommen können, 
vorausgesetzt, daß ihr Gehalt an gelösten Mineralstoffen sehr gering ist. 
Nach Ansicht des Ref. dürfte dieses an den Stellen der Sanddünen, 
wo die säureliebenden Formen angetroffen wurden, höchstwahrscheinlich 
der Fall gewesen sein. Walter Mevius. 


Walter, Heinrich, Protoplasma- und Membranquellung 
bei Plasmolyse. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62, 145—213. 
Gewöhnliche plasmaarme Pflanzenzellen lassen bei der Plasmolyse 
eine umgekehrte Proportionalität zwischen Konzentration der Außen- 
lösung und Zellinhaltsvolum (Höfler) erkennen. Der Verf. studierte 
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nun die Plasmolyse an besonders plasmareichen Zellen (z. B. Basal- 
zellen von Bangia fusco-purpurea) sowie an solchen, die überhaupt 
keine Vakuolen erkennen lassen (Carposporen von Lemanea), bei denen 
eine viel geringere Volumverminderung eintrat und für welche somit 
diese Beziehung nicht gilt. Eine genaue Untersuchung dieser Fälle 
ergab sehr bemerkenswerte, allgemein wichtige Resultate. 

Vor allem zeigte sich, entgegen der Annahme Höflers, daß a 
Plasma in den Lösungen sein Volumen durch Entquellung veränderte, 
und zwar wie bei einem toten Körper in einem mit der Konzentration 
steigendem Maße. Die Versuche wurden mit Lösungen von Rohrzucker 
angestellt, für den das Plasma impermeabel ist, so daß die Änderungen 
der Konzentration nur als solche der relativen Dampfspannung wirkten, 
wie sie Katz bei seinen Quellungsversuchen mit Gelatine, Stärke, 
Nuklöin usw. angewendet hatte. Die Übereinstimmungen der Quellungs- 
kurve des Plasmas mit der für solche unorganisierten Quellkörper von 
Katz gefundenen ist in der Tat eine fast vollkommene Salze 
änderten außerdem durch ihr Eindringen den Quellungszustand des 
Plasmas, wobei sich in Übereinstimmung mit früheren Literaturangaben 
zeigte, daß, sie um so leichter permeierten, je mehr sie die Quellung 
förderten. 

Bei Bangia spielten außer dem bei der Plasmolyse die an er- 
wähnte Proportionalität mit der Außenkonzentration zeigenden Zellsaft 
und außer dem Plasma noch die inneren Membranschichten 
eine Rolle, welche nicht wie die äußeren, festen, das Zellvolumen be- 
stimmenden unveränderlich, sondern stark quellbar waren. Und zwar 
herrscht, wie schon Kotte fand, zwischen dem Quellungszustand 
(Quellungsdruck) und dem Turgordruck ein bestimmtes Gleichgewicht, 
derart, daß Auf- oder Entquellung erfolgt, je nachdem der Turgor 
durch die Außenlösung herab- oder heraufgesetzt wird. Auch hierbei 
ist nun wieder eine direkte Wirkung der in die Membran eindringenden 
Salze auf ihren Quellungszustand zu beobachten, Wirkungen, die sehr 
starke Abweichungen gegenüber denen auf Gelatine zeigten. Der Verf. 
fand, daß diese Verschiedenheiten der verschiedenen chemischen Natur 
beider zugeschrieben werden müssen, und daß die chemisch verwandten 
Agargele, deren Quellungserscheinungen genauer studiert wurden, sich 
infolgedessen allein zum Vergleich mit der Algenmembran eigneten. 
Es bewirkten alle untersuchten Elektrolyte in geringen Konzentrationen 
eine starke Entquellung, während bei höheren die bekannte Iyotrope 
Reihe deutlich hervortrat. 

Bei Bangia haben wir also einen eigenartigen Gleichgewichtszustand 
der Zelle vor uns, der zwischen dem osmotischen Druck der Außen- 
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lösung und dem Quellungsdruck der Membran einerseits, dem Quellungs- 
druck des Plasmas und dem osmotischen Druck des Zellsafts anderseits 
besteht. Dabei setzt der Verf. überzeugend auseinander, daß die häufige 
Annahme, der Turgordruck setze sich z. T. aus dem’ osmotischen 
Druck des Zellsafts, z. T. aus dem Quellungsdruck des Plasmas zu- 
sammen (Pfeffer hat bekanntlich zwar als möglich, nicht aber als 
wahrscheinlich. angenommen, daß der Quellungszustand den osmotischen 
Druck: »äquilibriere« oder überhaupt dafür merklich »in Anspruch ge- 
nommen« werde), nicht richtig sei, sondern daß vielmehr »der Turgor- 
druck zahlenmäßig gleich dem Quellungsdruck des Protoplasmas allein 
und ebenso gleich dem osmotischen Druck des Zellsafts ist«. 

Weiter gelangt der Verf. zu dem auch praktisch für die Bestimmung 
des osmotischen Drucks bei hohen Konzentrationen wichtigen Ergebnis, 
daß die Druckkurven für osmotische Erscheinungen und für die Quellung 
als Funktion der relativen Dampfspannung identisch (logarithmische 
Funktionen) sind, so daß in solchen Fällen vielleicht besser der 
Quellungsdruck zu bestimmen wäre, während umgekehrt bei niederen 
Werten (d. h. hoher relativer Dampfspannung) besser die osmotischen 
Drucke zu ermitteln und auf die Quellungskörper anzuwenden wären. 

Ruhland. 


Hevesy, G., The absorption and translocation of lead by 


plants. 
Biochemical Journal. 1923. 17, 439—445. 


Verf. untersucht mittels interessanter Methodik die Absorption des 
Bleis durch die Pflanze. Er geht von der Tatsache aus, daß isotopes 
Blei (Thorium B) sich chemisch und physiologisch wie gewöhnliches Blei 
verhält, jedoch infolge seiner Radioaktivität in kleinsten Mengen leicht 
bestimmt werden kann und in Mischungen beider Bleiarten eine 
Veränderung im Gesamtbleigehalt sich ohne weiteres aus der Ände- 
rung der Radioaktivität ermitteln läßt, wenn das anfängliche Ver- 
hältnis beider Anteile bekannt ist. 

Als Versuchslösungen dienten je 200 ccm einer Mischung von Blei- 
und Thorium B-Nitrat in Abstufungen von 10=°—1ı0-'! N, worin die 
Wurzeln ı4 Tage alter, in Nährlösung aufgezogener, intakter Vicia Faba- 
Pflanzen 24 Stunden lang gehalten wurden. Hierauf wurden Wurzeln, 
Sprosse und Blätter getrennt verascht und ihr Bleigehalt elektrosko- 
pisch bestimmt. Es ergab sich folgendes: In 10=°-N-Lösung wurde von 
den Wurzeln mehr als die Hälfte des vorhandenen Bleies, in 10-"'- 
N-Lösung nur 0,3% gespeichert, jedoch war die absolute Menge des 
aufgespeicherten Bleies im zweiten Fall größer, 9,9 mg gegenüber 
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0,02 mg im ersten Fall. Umgekehrt war der auf die gebotene Lösung 
bezogene Prozentsatz an Blei, der in Sproß und Blatt überging, etwas 
höher bei Verwendung der stärkeren Versuchslösung. Hieraus schließt 
der Verf, daß die Wurzel nur einen bestimmten Teil von Blei zu 
binden vermag, derart, daß dieser Schutz der oberirdischen Teile bei 
Gegenwart stärkerer Lösungen versagt. Nicht diskutiert ist die Frage, 
ob es sich um eine spezifische Schutzwirkung der Wurzel handelt oder 
etwa um eine einfache, dem Diffusionsgefälle entsprechende, nach oben 
fortschreitende Verringerung der Speicherung, was sich durch ver- 
gleichende Untersuchung akropetal aufeinanderfolgender Pflanzenteile 
vermitteln ließe. 

Die Frage, ob das Blei in nicht dissoziierter, organischer Form 
oder als Salz gespeichert wird, konnte der Verf. mit derselben Methode 
auf Grund folgender Überlegung erledigen. Bei der Vereinigung disso- 
ziierbarer Blei- und Thorium B-Verbindungen muß ein Ionenaustausch 
eintreten, der unterbleibt, wenn eine der beiden Verbindungen das 
Kation in nicht dissoziierbarer Form enthält. Der Verf. brachte daher 
Vicia-Wurzeln für 24 Stunden in radioaktive, 10° N-Bleilösung und 
hernach in inaktive 10”? N-Bleilösung mit dem Ergebnis, daß 95% 
des aktiven, von der Wurzel gespeicherten Bleis in die Lösung über- 
ging. Kontrollversuche mit freier HNO, ergaben, daß es sich hierbei 
nicht um ein Herauslösen des Bleies durch die in der inaktiven 
Bleilösung hydrolytisch abgespaltenen HNO, handelt und somit 
der Schluß zu ziehen ist, daß das in der Wurzel gespeicherte Blei 
ein dissoziierbares, vielleicht auf die Zellwände beschränktes Salz 
darstellt. 

Weiterhin untersuchte der Verf, ob sich gespeichertes Blei durch 
Cu-, Cd-, Zn-, Cr-, Ba-, Na-Nitrat verdrängen läßt, und fand eine 
erhebliche Verdrängung (97%) nur beim Kupfer. Immerhin ergaben 
auch die anderen Salze eine Verdrängung von 66—24% in der obigen 
Reihenfolge. Auf Grund des Verhaltens gegen Cu vermutet der Verf., 
daß sich manche Fälle antagonistischer Salzwirkung auf rein kinetische 
Vorgänge zurückführen lassen. 

Interessant ist ferner der Befund, daß die Speicherung des Bleis 
nicht auf dem Transpirationsweg erfolgt, da die starke Blei-Absorption 
in keinem Verhältnis zu dem geringen Wasserverbrauch der Versuchs- 
pflanzen stand und unter Wasser abgeschnittene Wurzeln dieselbe 
Speicherkraft besaßen wie Wurzeln an unversehrten Pflanzen. 

Die Arbeit stellt ein Kabinettstück physiologischer Methodik dar 
und ließe sich wohl auch auf spezielle Fragen, wie z. B. die Funktion 
der Casparyschen Streifen, ausdehnen. Kurt Noack. 


Besprechungen. 347 


Lundegärdh, H., Zur Physiologie und Ökologie der 

Kohlensäureassimilation. 

Biol. Zentralbl. 1922. 42, 337—358. 

Die Arbeit enthält einen weiteren Ausbau der bereits früher vom 
Verf. geäußerten Gedankengänge (vgl. Ref. in dieser Zeitschr, 1921, 
13, 658), die durch neue Experimente (hauptsächlich Luftanalysen und 
Lichtintensitätsmessungen am natürlichen Standort) sowie theoretische 
Erörterungen erhärtet werden. Besonders das Zusammenwirken der 
Assimilationsfaktoren sowie die Ökologie und Physiologie der Schatten- 
pflanzen wird einer genauen Betrachtung unterzogen. 

Verf. teilt u. a. mit, daß die Assimilationskurven der Sonnen- 
blätter und Schattenblätter ein wesentlich verschiedenes Aussehen 
hätten. »Falls man die Assimilationsintensität einer Sonnenpflanze bei 
verschiedenen Lichtintensitäten untersucht, so bekommt man eine Kurve 
von logarithmischem Typus. Die entsprechende Kurve einer Schatten- 
pflanze zeigt anfangs eine Steigerung, um später ziemlich schnell in 
eine mit der Abszisse parallele Linie überzugehen.« L. ist daher der 
Ansicht, daß wir es bei den Assimilationskurven der Sonnen- und 
Schattenblätter mit zwei mathematisch verschiedenen Formen zu tun 
hätten. Zum Beleg für das abnorme Aussehen der Schattenblattkurven 
gibt Verf. zwei Abbildungen von Assimilationskurven von Oxalis und 
weist außerdem auf Arbeiten von Boysen-Jensen und Stälfelt 
hin. Für seine eigenen Kurven gibt L. keine Zahlenbelege, sie sind, 
da Verf. in der vorliegenden Arbeit keine neuen Assimilationsversuche 
gemacht hat, aus seiner früheren Arbeit entnommen. Trägt man nun 
die dort zu findenden Zahlenwerte in ein Koordinatensystem ein, so 
findet man, daß sie so unregelmäßig verstreut liegen, daß kein 
zwingender Grund vorliegt, den rechten Ast der Kurve als parallel zur 
Abszisse zu zeichnen. Da nun auch die Durchsicht der Literatur 
durchaus nicht die in dieser Richtung zu erwartenden zwingenden Be- 
lege enthält, so scheint Ref. der von Lundegärdh angenommene 
Verlauf der Assimilationskurve der Schattenpflanzen nicht bewiesen 
zu sein. 

Begründet wird der von L. behauptete Kurvenverlauf mit der 
anatomischen Struktur der Schattenblätter. Neben anderen Eigen- 
tümlichkeiten ist hauptsächlich folgende maßgebend: Messungen L.s an 
Oxalis und Nasturtium haben ergeben, daß in den Palisadenzellen von 
Oxalis ein Totalvolumen von 3000 Maßeinheiten Chloroplasten auf eine 
Zellfläche von 1934 Maßeinheiten fällt, während bei Nasturtium das 
gleiche Verhältnis 1460:5140 ist. Das Verhältnis Chloroplastenmasse : 
Zellfläche ist also bei der Schattenpflanze Oxalis etwa 5mal kleiner als 
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bei der Sonnenpflanze Nasturtium. Verf. hält es nun für sehr wahr- 
scheinlich, daß bei starker Assimilation die für die Diffusion der 
Assimilationsgase in Betracht kommende Fläche bei den Schattenpflanzen 
im Verhältnis zu der CO, verbrauchenden Chloroplastenmasse zu klein 
sei, und daher ein Anstieg der Assimilation über eine bestimmte Grenze 
hinaus trotz weiterer Steigerung der Lichtintensität nicht mehr möglich 
sei. Das Verhältnis Zellfläche : Chloroplastenmasse läßt Verf. also »die 
Rolle eines absolut begrenzenden Faktors spielen«. 

Demgegenüber ist Ref. der Ansicht, daß, selbst wenn dieses Ver- 
hältnis bei den Schattenpflanzen eine derartig ungünstige Wirkung. auf 
die CO,-Zufuhr hätte, was, wie Verf. selbst zugibt, noch nicht bewiesen 
ist,. der rechte Ast der Assimilationskurve theoretisch niemals mit der 
Abszisse parallel werden kann. Denn mit jeder Zunahme der Licht- 
intensität erhöht sich die Assimilationsintensität der Chloroplasten und 
damit auch die Steilheit des Diffusionsgefälles zwischen der Kohlensäure- 
konzentration innerhalb und außerhalb der Zelle. Diese Tatsache 
wird durch das von L. für die Schattenblätter angenommene Miß- 
verhältnis zwischen Zellfläche und Chloroplastenmasse nicht nur nicht 
beseitigt, sondern sogar noch verstärkt. Jede Erhöhung des Diffusions- 
gefälles führt aber zu einer Erhöhung der CO,-Zufuhr, so daß jede 
Steigerung der Lichtintensität auch bei den Schattenblättern mit einer — 
wenn auch allmählich immer kleiner werdenden — Steigerung der 
Assimilationsintensität verbunden sein muß. Die Kurve kann also erst 
im Unendlichen parallel zur Abszisse werden. D. h. aber nichts anderes, 
als daß die Assimilationskurve der Schattenblätter im Prinzip den gleichen 
Charakter hat wie die der Sonnenblätter. 

Im übrigen sind die Anschauungen L.s in der vorliegenden Arbeit 
sehr viel klarer geworden, als in seiner früheren Publikation, was sich 
nicht nur aus der jetzigen Art seiner Kurvendarstellung (die falschen 
»Knicke« in der einen seiner Abbildungen [3] von Oxalis-Assimilations- 
kurven sind verschwunden), sondern auch bei genauer Lektüre des 
Textes ergibt. 

In einer Fußnote schreibt L.: »Betreffs der Angriffe, die Harder 
gegen meine Versuchsmethodik richtet, möchte ich nur bemerken, daß 
er selbst eine im Prinzip ganz ähnliche Methode benutzt (nämlich eine 
geschlossene Assimilationskammer, deren CO,-Gehalt nach dem Versuch 
bestimmt wird).«e Dazu muß Ref. bemerken, daß er bei seinen Ver- 
suchen durch vorsichtige Anwendung der Methodik die Fehlerquellen 
auf ein so minimales Maß beschränkt hat, daß die seinerzeit von ihm 
als »nicht einwandfrei« bezeichneten Lundegärdhschen Versuche 
gar nicht mit seinen eigenen verglichen werden können. R. Harder. 
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Fernandes, D. S.,, Aerobe und anaerobe Atmung bei 


Keimlingen von Pisum sativum. 

Rec. trav. bot. N&erlandais. 1923. 20, 107—256. 22 Fig. 

Die Frage, ob die beiden Prozesse der Atmung, O,-Aufnahme und 
CO,-Abgabe, sich durch Temperatureinflüsse quantitativ verschieden 
beeinflussen lassen, ist der Ausgangspunkt der vorliegenden Unter- 
suchungen. Auch Kuyper (Rec. trav. bot. Neerlandais, 1910) hatte 
einen Teil seiner Erfahrungen an Pisum sativum gesammelt und hier 
gefunden, daß Erhöhung der Temperatur auf 25—30° die Atmungs- 
tätigkeit steigerte (Gültigkeit der RGT-Regel im Intervall 0—25°), 
während bei weiter erhöhten Temperaturen ein Atmungsrückgang selbst 
da deutlich wurde, wo das Wachstum noch nicht geschädigt war. Die 
erhaltenen Atmungskurven legten den Schluß auf zwei verschiedene, 
einander überlagernde Atmungsprozesse nahe, die ungleich von der 
Temperatur beeinflußt werden, ähnlich wie das schon Palladin für 
die Tätigkeit der »Carbonase« und der Oxydasen bei der Atmung 
angenommen hatte. 

Verf. prüft diese Ansichten, indem er den Einfluß der Temperatur auf 

ı. O,-Aufnahme und CO,-Abgabe normal keimender Samen, 

2. CO,-Abgabe im sauerstofffreien Raum untersucht. 

Von der sorgfältig ersonnenen Apparatur und Methodik, die auf 
37 Seiten an Hand von ıo Figuren dargelegt wird, ist besonders 
hervorzuheben, daß die Versuche zur Sauerstoffatmung in einem ge- 
schlossenen System erfolgten, in dem durch eine Saug-Druck-Pumpe 
die Luft in Zirkulation erhalten wird. Die entstandene Kohlensäure 
wird in Barytwasser abgefangen und durch Titration bestimmt. An 
Stelle des verbrauchten O, tritt neuer Sauerstoff in das System selbst- 
tätig ein. Er wird auf elektrolytischem Wege gebildet und seine Menge 
ist aus dem gleichzeitig gebildeten Wasserstoff zu ersehen. Als wichtig 
erwies sich, daß durch langsame Horizontalrotation der Versuchspflanzen 
im Atmungsgefäß für gleichmäßigen Verbrauch der Atemluft gesorgt wurde. 

Die intramolekulare Atmung ließ sich an der gleichen Apparatur 
(Vertauschung der Elektroden, also H,-Abgabe ans Atmungsgefäß) nicht 
quantitativ bestimmen wegen der entstehenden Alkoholdämpfe. Die 
Versuchsanordnung war daher ähnlich der Pfefferschen (Wasserstoff- 
erzeugung im Kippschen Apparat, Auffangen der CO, in Pettenkofer- 
Röhren). 

Als nötig erwies sich jeweils eine ca. 12 Stunden lange Vorbehandlung 
der Keimlinge in dem zu prüfenden Medium. Da sich zeigte, daß bei 
den Versuchen auftretende Bakterien — sie waren nach Verf. stets 
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streng aerob — keine wesentlichen Fehler hervorrufen konnten, wurde 
von der Sterilisation der Keimpflanzen abgesehen. 

Einzelheiten über Konstanthaltung der Temperatur und des Drucks 
sowie die Beseitigung störender Einflüsse sind im Original zu ersehen. 

Von den durch zahlreiche Tabellen und Kurven belegten Ergeb- 
nissen sei hervorgehoben: 

ı. Die normale Atmung zeigt bei der Keimung ein Ansteigen 
bis zu einem Maximum, das bei 20° am 4. bei 25° am 3. Tage 
erreicht wird. Bei der letzteren Temperatur war während der ersten 
5 Tage die Atmungsintensität höher, die Kurve hatte einen steileren 
Verlauf. 

Trotz weiterer Wachstumszunahme folgt auf das Maximum unter 
Schwankungen eine Abnahme der Atmungsintensität, so daß mit 
Adolf Meyer von einer »großen Atmungsperiode« gesprochen werden 
darf; immerhin mag die Abnahme durch das längere Verbleiben unter 
den auf die Dauer doch nicht günstigen Versuchsbedingungen hervor- 
gebracht sein. Jedenfalls geht aus den Versuchen hervor, daß man 
Atmungswerte nur vergleichen darf, wenn man dem in den Kurven 
zum Ausdruck kommenden Zeitfaktor Rechnung trägt. 


co : 
Der Quotient © ist bei Beginn der Keimung (Wasseraufnahme) 


2 
erheblich höher als ı, sinkt dann und CO,-Abgabe und O,-Aufnahme 
zeigen annähernd parallelen Verlauf unter geringem Überwiegen der 
CO,-Werte. Er wird von der Temperatur nicht beeinflußt. 

Niedere Temperaturen lassen die Atmungsintensität zu kon- 
stanten niederen Werten absinken, höhere (35°, 40°, 45°, 50°) führen 
ein rasches Absinken der Werte und Schädigung herbei. Das Fallen 
der letztgenannten Atmungsintensitäten ist von der großen Atmungs- 
periode abhängig, es setzt stärker ein, wenn die Keimlinge sich etwa 
im Atmungsmaximum befinden; bei jüngeren Keimlingen, wo die 
Atmungsintensität noch im Steigen begriffen ist, kann es zunächst mehr 
oder weniger überdeckt werden. Diese Beachtung der » Atmungsphase« 
fehlt den früheren Arbeiten. 

2. Im Wasserstoffstrom zeigten die Keimlinge, entsprechend 
den meisten Autoren, entgegen Nabokich, kein Wachstum, aber eine 
konstante CO,-Abgabe, die sich in den Größenverhältnissen der nor- 
malen Atmung hält. Darin, daß sie der Pflanze aber nur Y,. des 
Energiegewinns einbringt, sieht Verf. den Hauptgrund für das Nicht- 
eintreten der normalen Keimung. Die Atmungskurven für verschiedene 
Temperaturen lassen auch hier den Einfluß der großen Atmungsperiode 
erkennen, allerdings weniger deutlich. 
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Bei Feststellung des Quotienten Intramolekulare Atmung : Normale 
Atmung ist daher auch stets der Atmungsphase Rechnung zu tragen; 
eine fehlerfreie Vergleichung solcher, verschiedenen Versuchsreihen ent- 
stammenden Werte, ist nach Verf. kaum zu gewinnen. 

Ein Versuch mit trocken pulverisierten Erbsen, die, angefeuchtet, 
im Wasserstoffstrom keine CO,-Abgabe zeigten, genügt allerdings noch 
nicht, um mit Verf. zu schließen, daß die anaerobe CO,-Abgabe an 
die Struktur des Keimlings oder des Plasmas gebunden sei; stehen 
dem doch anderslautende Angaben (Literatur bei Zaleski, Ber. d. 
d. bot. Ges., 1913) entgegen, die vom Verf. nicht berücksichtigt werden. 

Die referierte Arbeit ist besonders in methodischer Hinsicht inter- 
essant; das Wichtigste unter den Ergebnissen, die Feststellung der 
Atmungsperiode, legt den Wunsch nahe, diese auch kausal aufgeklärt 
zu sehen. Dies müßte, unter Heranziehung anderer Versuchsbedingungen, 
wohl gelingen. Daß sich mit exakten Arbeitsmethoden hier noch 
manches erreichen ließe, lehrt ein Vergleich mit Noacks Arbeit über 
den Betriebsstoffwechsel thermophiler Pilze. Rawitscher. 


Ulehla und Morävek, Über eine Photowachstumsreaktion 
ohne phototropische Krümmung. 


Tschechisch mit englischer Zusammenfassung. Preslia. 1923. 2, 


Experimentelle Untersuchungen an Basidiobolus ranarum ergaben, 
daß hier durch Belichtung eine sehr deutliche Photowachstumsreaktion 
erzielt werden kann, die bei schwachen Intensitäten positiv, bei starken 
negativ ausfällt; dagegen bleibt in beiden Fällen eine phototropische 
Krümmung aus. Dafür machen sich an der Spitze eine auffällige Gestalts- 
veränderung bemerkbar, die von den Verff. als »photo-form-reaction« 
bezeichnet wird. Diese äußert sich darin, daß bei beschleunigtem 
Wachstum die paraboloide Spitzenzelle schmäler ausgezogen wird, bei 
verlangsamtem Wachstum dagegen gedunsen-kuglig anschwillt und von 
dieser Anschwellung aus eine oder mehrere neue Spitzen entsendet. Aus 
der Tatsache, daß Basidiobolus zwar eine Photowachstumsreaktion auf- 
weist, sich aber völlig aphototropisch erweist, wird der Schluß abgeleitet, 
daß die Blaauwsche Theorie keinen allgemeinen Geltungsbereich 
haben kann. Stark. 


Stoppel, R. Beitrag zum Problem der Perzeption von 


Licht- und Schwerereiz durch die Pflanze. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1923. 62. 


Auf einem neuen Wege sucht Verf.n die schon durch mannigfache 
anderweitige Erfahrungstatsachen gestützte Auffassung, daß Geo- und 
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Photoperzeption ihrem Wesen nach verschieden sind, experimentell zu 
begründen. Keimlinge von Moraviagerste wurden vor der einseitigen 
geotropischen und phototropischen Reizung z. T. ı Stunde am Klino- 
staten rotiert oder dieselbe Zeit allseitig belichtet. Die einseitige Reizung 
schloß sich entweder unmittelbar an die allseitige Vorreizung an oder 
es wurde ein Intervall von einer bis mehrere Stunden eingeschaltet. 
Die Resultate waren folgende: Durch die Vorrotation wird die dem 
nachfolgenden einseitigen geotropischen Reiz entsprechende Reaktion 
beschleunigt, wobei gleichzeitig die Krümmungszone weiter hinabgreift, 
und zwar um so stärker, je länger das Intervall ist!. In entsprechender 
Weise wirkt die Vorrotation auf den nachfolgenden phototropischen 
Reizvorgang. Während hier also die Beeinflussung gleichartig ist, er- 
geben sich für die allseitige phototropische Vorreizung sehr starke 
Differenzen. Die nachträglich geotropisch gereizten Keimlinge reagieren 
wesentlich träger als dauernd verdunkelte Kontrollpflanzen, während die 
erst allseitig und dann einseits belichteten die nichtvorbehandelten 
Kontrollen überholen. Ein weiterer Unterschied ist der, daß hier die 
Krümmungen — wenigstens im basalen Teil — dauernd fixiert bleiben 
können, während sie sich in der entsprechenden geotropischen Serie 
wieder ausgleichen. »Das Licht wirkt demnach nachhaltiger auf die 
Pflanzen ein als die Schwerkraft und außerdem andersartig, da eine 
durch die Schwerkraft ausgelöste Reaktion durch allseitige Belichtung 
nicht so nachhaltig wird, wie eine durch einseitiges Licht ausgelöste.« 
Das deutet darauf hin, daß Geo- und Photoperzeption einen spezifischen 
Charakter tragen. Mutmaßlich sind schon die ersten Glieder der Reiz- 
kette verschieden insofern, als der Lichtreiz zunächst photochemische 
Vorgänge auslöst, während bei der Schwerkraftreizung zunächst physi- 
kalische Prozesse einsetzen. Mit diesen allgemeinen Fragen beschäftigt 
sich ein theoretischer Schlußabschnitt, der indessen auch nur die Un- 
zulänglichkeit unserer bisherigen Erkenntnisse widerspiegelt. Stark. 
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Blatt- un. 
‚blütenmorphologische Studien 


Von 


Prof. Dr. H. Glück 


in Heidelberg 
; u: Mit 284 Textfiguren und 7 lithographierten Doppeltafeln 
= XXIII, 696 S. gr. 3° R 1919 Gmk 32.— 


Werk umtadt fölgende Kapitel: 


Kapitel I befaßt sich mit den Stipulargebilden der vegetativen Region: 
Er Seitliche Stipeln der Dikotylen, der Monokotylen; Pseudostipeln; Stengelflügel. II. Ver- 
 wachsene Stipeln; axilläre Stipeln; antichrome Stipeln; interpetioläre Stipeln; ochreaartige 
- — Stipeln. 


Kapitel II enthält die Morphologie der Intravaginalpapillen; dieselben 
können den Wert von Trichomen oder den von Stipeln besitzen; sie können für sich allein 
auftreten oder auch mit Stipeln kombiniert sein. Aber auch in der Blütenregion, am Grunde 
der Kelchblätter treten solche auf. 


Kapitel III behandelt die Blattscheide und ihre Deutung. Die Blattscheide 
- von Dikotylen und Monokotylen läßt sich in der verschiedensten Weise auf Stipulargebilde 
- zurückführen. Zur Definition der Scheide werden insbesondere stipulierte Primärblätter, Nie- 
ar derblätter, Hochblätter und Blütenblätter herangezogen. Die Ligula, die bei monokotylen und 
dikotylen Scheiden vorkommen kann, entspricht der Spitze einer Axillärstipel. Eine hervor- 
ragende Bedeutung für die Definition der Blattscheide kommt den Keimlingen von Potamageton 
-_ und Nymphaea zu. 


Kapitel IV umfaßt die Hochblattgebilde. Eingehend behandelt ist das Verhält- 
nis der Hochblätter zu den Nebenblättern und Laubblättern; zudem wird aber auch dargetan, 
wie die Hochblätter bei der phylogenetischen Definition der Laubblätter von Bedeutung sind. 
I. Hochblätter ohne stipulären Charakter. II, Hochblätter stipulärer Natur: a) Hochblätter 
mit abwechselnder Stellung innerhalb von Blütenständen; b) mit quirlförmiger Stellung am 
- Grunde von Blütenständen oder Blütenköpfen; c) solche, die eine Hülle bilden unterhalb von 
Einzelblüten. 


Kapitel V behandelt die Definition der Blütenblätter, die sich bei zahlreichen 
| Pflanzen auf Grund der Form- und Nervaturverhältnisse von den jeweiligen Laubblättern ab- 
leiten lassen. Hinsichtlich der stipelähnlichen und ligulaähnlichen Gebilde in der Blüte läßt 
‚sich in der Regel der Nachweis erbringen, daß dieselben mit homologen Organen in der vege- 
tativen -Region korrespondieren. Die Kelchblätter können entsprechen einem ganzen redu- 
- zierten Laubblatt, einem ganzen Laubblatt und zwei Stipeln, der stiellosen Blattspreite, der 

Basis der Blattfläche, dem Blattgrund mit Intravaginalschuppen, z. T. dem Rudiment der Blatt- 
= fläche (freie Kelchabschnitte), z. T. dem Stiel oder der Scheide des Blattes (untere Partie des 
© Kelches), z. T. dem Blattgrund (äußere Kelchblätter) und z. T. der Blattfläche (innere Kelch- 
blätter), der Blattbasis mit rudimentären Stipeln, zwei miteinander verschmolzenen Stipeln und 
endlich der Basis einer Stipularscheide. Ganz analog den Kelchblättern lassen sich auch die 
Kron- und Perigonblätter stets mit bestimmten Teilen von Laubblättern identifizieren. Bei 
gewissen Pflanzen jedoch lassen sich die Kronblätter resp. Perigonblätter nicht mehr direkt 
von den Laubblättern ableiten. Die Kron- und Perigonblätter besitzen dann eine noch relativ 
höhere und somit primitivere Nervatur als die zugehörigen Laubblätter, deren Form durch 
- sekundäre Rückbildungzustandekam. (Gewisse Portulacaceen, Cacteen, Liliaceen, Amaryllideen, 
Iridaceen.) Bei den Staubgefäßen endlich fanden eine eingehende Behandlung die stipel- 
artigen und ligulaartigen Organe der Filamente, die man als Herkömmlinge von Laubblatt- 
e- pen auffassen darf. 
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Die vorliegende Arbeit ist größtenteils eine vergleichend - morphologische 
‚Studie, doch ist auch die Ontogenie tunlichst mit berücksichtigt worden. Das Werk 
bedeutet sowohl für die Morphologie, als auch für die Phylogenie und Systematik 
einen wesentlichen Bortschritt unserer bisherigen Kenntnisse. 
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Das verdienstvolle, pflanzengeographische Sammelwerk, zu dem eine 
Reihe weitgereister Botaniker wertvolle Beiträge geliefert hat, setzt sich zur 
gabe, das Pflanzenkleid der gesamten Erde in Wort und Bild zu schildern, 
brauchbares, lange entbehrtes Anschauungsmaterial herbeizuschaffen. Jedes Heft bi 
steht aus sechs sehr gut ausgeführten Lichtdrucktafeln, die nach sorgsam ausge 
wählten Originalphotögraphien hergestellt sind. Ein kurzer, aber ausreichender Te 
erläutert die Tafeln. Die Bilder bieten ein vorzügliches Demonstvationsmittel fü 
pflanzengeographische Vorlesungen: wie für den botanischen Unterricht; sie sim 
dem Botaniker wie dem Geographen gleich willkommen. ee 

Nach längerer Pause während des Krieges wurde das Werk von 1920 a 
fortgesetzt; es sind seitdem die folgenden Hefte zur Ausgabe gelangt: = 


13. Reihe, Heft 7: Die Waldflora im Staate Washington. Von Dr. J. C. Te 
Uphof, Bussum (Holland), früher a. o. Professor der Botanik und Pflanzen 
züchtung an der Universität von Arizona. 6 Lichtdrucktafeln mit 7 Bla r B; 
Text und Tafelerklärung. 1920 Gmk3.— 


13. Reihe, Heft 8: Vegetationsbilder aus dem Staate Michigan. Von J. er Bun, 
e. 


Th. Uphof, Bussum (Holland), früher a. o. Prof. der Botanik und Pflanzen- 
züchtung an der Universität von Arizona. 6 Lichtdrucktafeln (mit 8 Abbild.) 
und 8 Blatt Text und Tafelerklärung. 1921 \ Gmk3.— 
14. Reihe, Heft 1: Asiatische Epiphyten. Von Dr. G. Karsten, Prof. a. d. Univ. 
Halle-Wittenberg. 6 Lichtdrucktafeln mit 7 Blatt Text und Tafelerklärung. = 
1921 Gmk 3.— 
14. Reihe, Heft 2/3: Mittel-China. Von Dr. Heinrich Handel-Mazzetti. 
12 Lichtdrucktafeln (mit 17 Abbild.) und 14 Blatt Text und Tafelerklärung. 
1922 Gmk oe 
14. Reihe, Heft4: Die Halophyten im Marschgebiet der Jade. Von Dr. Hans * 
Nitzschke, Wilhelmshaven. 6 Lichtdrucktafeln (mit 7 Abbild.) und 10 Blatt ° 
Text und Tafelerklärung. 1922 Gmk 3.— 
Die Marsch ist ein durch den Gehalt 'an Kochsalz charakterisierter Boden, 
auf dem Pflanzen sich ansiedeln, welche man biologisch unter der Bezeichnung Halo- 
phyten zusammenfaßt. Einen vortrefflichen Ueberblick über diese Pflanzen geben 
die in dem vorliegenden Heft vereinigten, wohlgelungenen Aufnahmen des Verfassers. 
14. Reihe, Heft 5/6: Vegetationsbilder aus der Sierra de Mixteca, Mexiko, 
Von Dr. Heinrich Schenck, Darmstadt. 12 Lichtdrucktafeln (mit 14 Ab- 
bild.) und 10 Blatt Text und Tafelerklärungen. 1922 Gmk 6.— 
14. Reihe, Heft 7: Vegetationsbilder aus Kalifornien. Von J. C. Th. Uphof, = 
Orlando (Florida). 6 Lichtdrucktafeln (mit 7 Abbild.) und 10 Blatt Text und 
Tafelerklärungen. 1922 Gmk 3.— 
14. Reihe, Heft 8: Ostafrika. VonProf.Dr.Hubert Winkler, Breslau. 6 Lichtdruck- 
tafeln (mit 8 Abbild.) und 10 Blatt Text und Tafelerklärungen. 1922 Gink3.— 
15. Reihe, Heft1: Waldformation des westlichen Himalaya. Von Dr. Leslie 
A. Kenoyer, Prof. an der Ewing Christian College, Allahabad. Uebersetzt 
von G. Karsten. 6 Lichtdrucktafeln (mit 7 Abbild.) und 7 Blatt Text und 
Tafelerklärungen. 1923 Gmk3.— 
15. Reihe, Heft 2: Korsika. Von Dr.M.Rikli, Zürich, und Dr. E.Rübel, Zürich. 
6 Lichtdrucktafeln mit 6 Seiten Text und 12 Seiten Tafelerklärungen. 4° © 
(23,5><31,5 cm) 1923 Sn 
15. Reihe, Heft 3/4: Vegetationsbilder aus Florida. Von Dr. J.C. Th. Uphof, in 
Orlando (Florida). 12 Lichtdrucktafeln mit 11 Seiten Text und 15 Seiten Tafel- 
erklärungen. 4° (23,5><31,5 cm) 1923 Gmk 6.— 
15. Reihe, Heft 5/6 u. 7: Vegetationsbilder aus dem Innern von Neu-Guinea, 
Von Dr. H.J. Lam, Buitenzorg (Java). 18 Lichtdrucktafeln mit 13 Blatt Text 
und Tafelerkl. 1924 Gmk 9.— 
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Diesem Heft liegen 2 Prospekte bei: 1. vom Verlag Gustav Fischer inJena 
betr.: „Glück, Biologische und morphologische Untersuchungen über Wasser- 
u. Sumpfgewächse* (4 Bände); 2. vom Verlag Theod. Fisher in Freiburgi,Br. 
betr.: „Biologische Studienbücher“, herausg. von Walther Schoenichen. RL, 
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Originalarbeiten, die-den Umfang von drei Druckbogen (48 Seiten) über- 
schreiten, können in der »Zeitschrift für Botanik« in der Regel nur dann aufgenommen N: 
werden, wenn die Verfasser für die drei Bogen überschreitende Seitenzahl die Kosten 
tragen. Jede lithographische Tafel wird als ein Bogen gerechnet. 
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Küster, Bonn. Mit 52 Abbild. im Text. (= Beiträge zur entwicklungsmechan, 
Anatomie der Pflanzen. Heft 1.) X, 1118. gr. 8° 1913 - Gmk 4.— 


Zeitschrift für wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. 30: Das Problem der orgen 
nischen Formbildung ist eines der wichtigsten der Biologie. .... Küster untersucht in der - 
inhaltreichen, sehr anregend geschriebenen Schrift das Wesen des morphologischen rhyth- - 5; 
mischen Geschehens und unterwirft erst am Schlusse die dynamischen Rhythmen im Leben 
der Pflanze einer Untersuchung. .... Im speziellen Teil geht Küster von den Versuchen Liese- S 
gangs aus. .., K. überträgt die Kenntnisse, die wir aus derartigen verhältnismäßig ein- x 
fachen Diffusionsvorgängen in Gelen, die schließlich wunderbar komplizierte Strukturen zutage 
fördern, gewonnen haben, auf die uns. bis jetzt unbekannt gebliebenen ähnlichen Struktuen 
in Pflanzenzellen, Geweben und Organen und zieht auch die analogen Erscheinungen des % 
Tierreiches vergleichsweise in Betracht. . .. Im Laufe der Betrachtungen werden sehr frucht- 
bringende Ausblicke gewonnen. Die großzügig geschriebene Schrift muß, zumal die Literatur _ 
in ausgiebiger Weise verarbeitet worden ist, Morphologen und en an 
gelegentlich empfohlen werden. 


LIBRARY 
NEW YORK 
BOTANKAL 

GARDEN 


Plasmaquellung und Wachstum. 
Von 


Heinrich Walter. 
Mit ıo Abbildungen im Text. 


I. Teil. Allgemeine Betrachtungen. 


1. Der Mechanismus einer Pflanzenzelle. 

Eine typische Pflanzenzelle besteht aus der Zellwand, einem 
meist wandständigen Protoplasmabelag und einer großen zen- 
tralen Vakuole mit dem Zellsaft. Beim Übertragen in Wasser 
wird infolge der osmotischen Eigenschaften des Zellsaftes und 
der Semipermeabilität der Plasmahaut Wasser von außen in die 
Zelle aufgenommen. Die Zelle als Ganzes besitzt eine bestimmte 
Saugkraft, die von der wasseranziehenden Kraft des Zellsaftes, 
d. h. dessen Saugkraft, abhängt. Da aber durch das aufge- 
nommene Wasser das Volumen des Zellinhaltes sich vergrößert 
und die Zellwand immer mehr gedehnt wird, so stellt sich bald 
eine der weiteren Aufnahme entgegenwirkende Kraft — der 
Wanddruck — ein. Die Saugkraft der Zelle ist deshalb in 
jedem Augenblicke gleich der Differenz zwischen der Saugkraft 
des Zellsaftes und dem Wanddruck (W), also 

Szelle = SZellsatt — W. 

Auf diese Verhältnisse hat Renner aufmerksam gemacht; 
besonders zu ihrer Klärung beigetragen hat Ursprung, an 
dessen Terminologie ich mich in dieser Arbeit halten will. Es 
sei hier gleich darauf hingewiesen, daß nach Ursprung die 
Saugkraft des Zellsaftes oder überhaupt einer Lösung, d.h. die 
Kraft, mit welcher der Zellsaft Wasser einzusaugen strebt, nichts 
anderes ist, als der in der Physik und Chemie gebräuchliche 

Öposmotische Druck«. Diesen Ausdruck wollen wir mit Ur- 
sprung nur in den Fällen benützen, wenn tatsächlich ein be- 


Cstimmter Druck auf die Zellwand oder im Osmometer ausgeübt 
O2 Zeitschrift für Botanik. XVI. 23 
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wird. Er kommt zustande, wenn die Wasseraufnahme irgend- 
wie mechanisch behindert ist. Die von der physikalischen 
Chemie abweichende Definition hat entschieden etwas Mißliches 
an sich. Wir sind aber zu einer strengen Unterscheidung 
zwischen der Saugkraft und dem eigentlichen ausgeübten osmo- 
tischen Druck gezwungen, da die beiden Größen häufig nicht 
denselben Wert haben und sich sogar in entgegengesetzter 
Richtung ändern können (s. besonders Ursprung und Blum, 
1920). 

Bei allen bisherigen Untersuchungen ist das Plasma nicht 
weiter berücksichtigt worden. Die ihm zugeschriebene Bedeu- 
tung beschränkte sich fast ausschließlich auf die Rolle der semi- 
permeablen Haut zwischen der Außenlösung und dem Zellsafte, 
und nur diese Permeabilitätsverhältnisse wurden eingehender 
untersucht. 

Solange man die rein physikalisch-chemischen Vorgänge 
der Wasseraufnahme und -abgabe prüfte, ist dieses Verfahren 
berechtigt. Wendet man sich aber physiologischen Vorgängen, 
wie z. B. dem Wachstum oder den Stoffwechselvorgängen zu, 
die in starkem Maße von dem Plasmazustand abhängen, so ist 
ein solches Vorgehen nicht mehr erlaubt. Wir müssen auch 
den Protoplasten mit in den Mechanismus der Pflanzenzelle ein- 
beziehen. An einer anderen Stelle ist es bereits genauer ge- 
schehen (H. Walter, 1923), hier wollen wir nur die wichtigsten 
Ergebnisse kurz zusammenfassen. 

Das Plasma ist ein heterogenes Gemisch von verschiedenen 
kolloidalen Substanzen, die zum größten Teil zur Gruppe der 
hydrophilen, also quellbaren Kolloide gehören. Ebenso wie 
eine osmotisch wirksame Lösung besitzen auch die Quellkörper 
ein bestimmtes Wasseranziehungsvermögen. Wir können also 
in Analogie zur Saugkraft des Zellsaftes von der Saugkraft des 
Plasmas sprechen. 

Herrscht in der Zelle Gleichgewicht, so muß stets die Saug- 
kraft des Plasmas gleich der Saugkraft des Zellsaftes sein. Ent- 
steht durch Wasseraufnahme in der Vakuole ein osmotischer Druck, 
so lastet er nicht direkt auf der Zellwand, sondern preßt den 
Plasmabelag zusammen, bis der entstehende Quellungsdruck 
den osmotischen Druck equilibriert und einen der Größe nach 
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gleichen Druck auf die Zellwand ausübt. Sobald Gleichgewicht 
eingetreten ist, muß auch hier der Wanddruck (W) gleich dem 
Quellungsdruck (Q) und gleich dem osmotischen Druck (O) werden. 
Spricht man vom Druck des Zellinhaltes allgemein, so pflegt 
man ihn als Turgordruck (T) zu bezeichnen. Wir können also 
die oben angeführte Gleichung auch folgendermaßen schreiben: 


SzZellinhalt = SZellsatt = SPlasma ist und T=O=0Q=W. Die Gleichung 
hat also auch für die Fälle Gültigkeit, wenn Vakuolen über- 
haupt fehlen und der Zellinhalt nur aus Plasma besteht. Eine 
weitere Komplikation kann eintreten, wenn die inneren Wand- 
schichten stark quellbar sind. Auf diesen Fall wollen wir aber 
hier nicht eingehen, da ihm keine allgemeine Bedeutung zu- 
kommt!. 

Wir sehen somit, daß die Saugkraft des Plasmas, also auch 
dessen Quellungszustand, eine gewisse Abhängigkeit von der 
Saugkraft des Zellsaftes oder allgemein von den osmotischen 
Verhältnissen der Pflanzenzelle zeigt. Änderungen des osmo- 
tischen Wertes des Zellsaftes müssen auch Änderungen im 
Quellungszustand des Protoplasten nach sich ziehen. Wir wissen 
aber, daß die Lebensfunktionen eines Organismus nur bei einem 
wasserreichen, also stark gequollenen Zustand des Plasmas vor 
sich gehen. In wasserarmem Zustand dagegen, wie z. B. bei 
trockenen Samen oder Sporen, befindet sich das Leben in einem 
latenten Zustande. Es liegt deshalb nahe anzunehmen, daß auch 
geringere Änderungen des Quellungszustandes einen Einfluß 
auf die Lebensvorgänge haben werden, daß stärkere Quel- 
lung des Plasmas eine Förderung, Entquellung da- 
gegen eine Hemmung nachsich ziehen, bis die Lebens- 
vorgänge, wie z. B. das Wachstum, bei einer gewissen 
Entquellung ganz aufhören. 


!) Auf diese Verhältnisse weist schon Pfeffer in seiner Pflanzenphysiologie I, 
S. ıı7ff. hin, sie sind aber späterhin in Vergessenheit geraten, so werden z. B. bei 
Pantanelli (Jahrb. f. wiss. Bot., 40, 312) die Beziehungen des Turgordruckes zum 
Quellungs- und osmotischen Druck ganz anders dargestellt: In jungen Zellen soll der 
Hauptanteil auf den Quellungsdruck entfallen, im ausgewachsenen Zustand soll der 
osmotische Druck praktisch gleich dem Turgordruck sein. Richtig sind dagegen die 
Ausführungen über den Zellmechanismus bei Livingston (Plant world, 1913, 16, 165). 
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2. Quellung und Osmose. 

Wir hatten im vorhergehenden Abschnitt immer von der 
Quellung des Plasmas gesprochen. Es fragt sich, ob wir dazu 
berechtigt sind. Daß bei gewissen Objekten das Plasma sich 
vollkommen wie bestimmte @Quellkörper (Gelatine, Nuklein, 
Stärke, Kasein) verhält, konnte für einige Objekte (Karpo- 
sporen von Lemanea, Bangiazellen) nachgewiesen werden (H. 
Walter ı923). Immerhin handelt es sich um ziemlich ausge- 
fallene Objekte, die ein äußerst viscöses Plasma besitzen, das 
schon bei der mikroskopischen Untersuchung ein anderes Aus- 
sehen als bei den gewöhnlichen Pflanzen zeigt. Wir wissen 
ja, daß viele Pflanzen ein so wenig viscöses Plasma aufweisen, 
daß lebhafte Strömungen in demselben auftreten können. Sind 
wir auch in diesen Fällen berechtigt, von einem Quellungs- 
zustand zu sprechen, oder handelt es sich um eine Lösung, in 
der osmotische Kräfte wirksam sind? Wir wissen, daß bei 
Lösungen die Saugkraft sich umgekehrt proportional dem Vo- 
lumen ändert. Bei Quellkörpern sind die Volumänderungen bei 
gleicher Änderung der Saugkraft viel geringer und gehorchen 
einem anderen Gesetz (s. H. Walter, 1923, S. 160). Da aber 
bei gewöhnlichen Pflanzenzellen eine genaue Bestimmung der 
Volumänderungen des Plasmas bei verschiedenen Saugkraft- 
werten nicht möglich ist, so können wir auf diese Weise die 
Frage nach den osmotischen oder Quellungskräften, die schon 
von Pfeffer diskutiert wird, nicht lösen. 

Daß selbst flüssiges Plasma wesentlich andere physikalisch- 
chemische Eigenschaften besitzt als der Zellsaft, dafür spricht unter 
anderem die Vakuolenbildung. Wir haben uns diese als einen 
Entmischungsvorgang vorzustellen, indem die im Plasma ent- 
haltenen osmotisch wirksamen Substanzen (z. B. in Samen) bei 
Zutritt von Wasser dieses an sich reißen, wodurch eine Lösung 
entsteht, an deren Grenze mit den quellbaren Plasmasubstanzen 
eine semipermeable Vakuolenhaut gebildet wird. Die anfangs 
zahlreichen kleinen Vakuolen können dann zu einem großen 
Zellsaftraum zusammenfließen. Dieser Vorgang macht es wahr- 
scheinlich, daß eine Trennung in eine mehr osmotisch wirksame 
echte Lösung (Zellsaft) und eine mehr aus kolloidalen Stoffen 
bestehende quellbare Substanz (Plasma) stattfindet, wenn auch 
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diese Trennung keine ganz strenge zu sein braucht!. Inter- 
essant ist in dieser Hinsicht die Beobachtung von Seifriz (19253), 
daß bei Zusatz von ı°/, Saponinlösungen der Plasmabelag bei 
Elodea auf das —5fache aufquill. Die Strömung hört dabei 
aber nicht auf, sondern wird noch intensiver — ein Beweis, 
daß also auch im flüssigen Zustande Quellkräfte, im üblichen 
Sinne des Wortes, vorkommen können. 

Doch scheint es mir, daß diese ganze Frage nach den Quel- 
lungs- oder osmotischen Kräften im Plasma letzten Endes ebenso- 
wenig zu entscheiden ist, wie die Streitfrage nach dem Aggre- 
gatzustand des Plasmas. Ebenso wie wir hier keine Grenzen 
zwischen festem und flüssigem Zustande ziehen können und nur 
von bestimmten Viskositätsgraden sprechen dürfen (vgl. Sei- 
friz 1920), ebenso gibt es auch für Osmose und Quellung keine 
Grenze, denn es handelt sich um nahe verwandte Erscheinungen. 

Eine jede Lösung zeigt ähnlich wie jeder Quellkörper ein 
gewisses Wasseranziehungsvermögen, das wir als Saugkraft be- 
zeichneten. Selbst wenn die Lösung oder der Quellkörper nicht 
an Wasser angrenzt, kommt diese Saugkraft durch die gegen- 
über reinem Wasser erniedrigte relative Dampfspannung zum 
Ausdruck. 

Eine ganze Reihe von in neuerer Zeit gemachten Be- 
obachtungen hat nun gezeigt, daß die Moleküle und Ionen in 
einer Lösung nicht, wie man bisher nach der kinetischen 
Theorie annahm, freien Gasmolekülen gleichzusetzen sind, 
sondern daß nur die Substanzen löslich sind, die eine bestimmte 
Affinität zum Lösungsmittel zeigen und sich mit ihm verbinden, 


!) Dieser Vorgang scheint eine außerordentliche Ähnlichkeit mit der Ausscheidung 
des perivitellinen Saftes bei der Bildung der Befruchtungsmembran des Ascariseies zu 
haben (Spek, Kolloidchem. Gesichtspunkte z. Analyse der Probleme der Zellteilung, 
Befruchtung und ersten Entwicklung. Verhandlg. d. Deutsch. Zool. Ges., Juli 1923, 
28, 15). Auch hier bilden sich anfangs kleine Vakuolen, die zusammenfließen und 
einen peripher gelegenen Saftraum bilden. Dabei geht der größte Teil der Salze in 
diese Flüssigkeit über. Spek erwähnt auch die Beobachtungen von Spiro (Beitr. 
z. chem. Physiol., 1904, 4, 300), daß bei einer Phasentrennung in Eiweißkörpern 
diejenige Phase, welche viel Eiweiß und wenig Wasser enthält, auch wenig Salze 
mitbekommt, während die wäßrige Phase wenig Eiweiß, aber größere Mengen Salze 
aufnimmt. 

®2) Vgl. dazu W. Ostwald, 1918, Zur Theorie der Osmose und Ultrafiltration 
kolloider Lösungen. Kolloid. Zeitschr. 23, 74. 
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wodurch die Moleküle und Ionen von mehr oder weniger 
großen Wasserhüllen umgeben sind. Diese Hydratation der 
Ionen macht es auch verständlich, daß die Löslichkeit schwer- 
löslicher Stoffe durch Neutralsalze schon in verdünnten Lösun- 
gen herabgesetzt wird. Ebenso nimmt die Beweglichkeit der 
einwertigen Ionen Li, Na, K, Rb und Cs, obgleich die Ionen- 
reibung die gleiche ist, mit steigendem Atomgewicht zu. Auch 
in diesem Falle ist eine andere Annahme als eine verschiedene 
Hydratation, die desto größer ist je kleiner der Radius und je 
größer die Ladung, kaum möglich. Im Gegensatz zu dem in 
Kristallhydraten statisch gebundenen Wasser, haben wir in Lö- 
sungen uns das Wasser dynamisch, in abgeschwächter Form 
gebunden vorzustellen, worauf namentlich Weimarn aufmerk- 
sam macht. Weitere Einzelheiten und Literaturangaben findet 
man bei Freundlich, Höber und Eichwald-Fodor. 
Durch diese Anschauungen, die wieder auf die Ansichten von 
Nägeli und Reinke in modernerer Form zurückgreifen, wird 
der Gegensatz, der zwischen Lösungen und Quellkörpern schein- 
bar besteht, immer mehr verwischt!. Schon Katz hat gezeigt, 
daß die Lösungskurve von Schwefelsäure, Glyzerin und Phos- 
phorsäure, welche die Abhängigkeit der relativen Dampfspan- 
nung von der Konzentration wiedergibt, denselben charakte- 
ristischen S-Verlauf, nur nicht in so ausgeprägtem Maße, 
zeigt wie bei Quellkörpern. Ebenso sind die Kurven der 
Mischungswärmen und Volumkontraktionen bei Lösungen und 
Quellkörpern sehr ähnlich. Die Abhängigkeit des osmotischen 
Druckes und des Quellungsdruckes von der Konzentration ist 
dagegen eine verschiedene (s Freundlich, 1922, S. 932). 
Für den osmotischen Druck gilt die Gleichung P=RTec, er ist 
also der Konzentration c proportional, was auf seine kinetische 
Natur hinweisen soll, für den Quellungsdruck gilt dagegen nach 
Wo. Ostwald (1919) die Gleichung Q=Kc". Aber auch 
hier haben wir deutliche Übergänge, indem in Solen einerseits 
und konzentrierten Lösungen andererseits der Druck sich aus 
beiden Teildrucken zusammensetzen soll, also PR =P-+O ist. 
Nimmt man dagegen die Abhängigkeit des osmotischen und 


!) Die ältere Literatur findet man bei Pfeffer, Pflanzenphysiologie I, Kapitel 3, 


besprochen. 
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Quellungsdruckes von der relativen Dampfspannung, so werden 
die Kurven nicht nur, wie Freundlich darauf hinweist, weit- 
gehend übereinstimmen, indem sie in beiden Fällen eine loga- 
rithmische Abhängigkeit zeigen, sondern die Kurven werden 
identisch sein. 

Den Beweis können wir folgendermaßen führen: In einem 
geschlossenen Gefäß denken wir uns eine elastische semiper- 
meable Membran (ab), die eine Lösung (L) von einem Quell- 
körper (O) trennt (s. Abb. ı). Sobald Gleichgewicht eingetreten 
ist, muß die Dampfspannung von Q und L gleich sein, da 
anderenfalls Wasser von der größeren zur geringeren relativen 
Dampfspannung überdestillieren würde. Gleichzeitig wird aber 
auch die Saugkraft des Quellkörpers gleich der Saugkraft der 
Lösung sein, denn stellen wir uns 
vor, Q hätte eine größere Saugkraft, 
so würde Wasser von L durch die 
semipermeable Membran entzogen 
werden. Dadurch müßte aber wieder 
die relative Dampfspannung von O 
höher werden und das Wasser nach 
IL überdestillieren usw. Wir hätten 
ein perpetuum mobile, was unmöglich 
ist. Also werden: 

Lösungen und Quellkörper von gleicher re- 
lativer Dampfspannung gleiche Saugkräfte be- 
sitzen. 

Bedecken wir nun den Quellkörper und die Lösung mit 
einer unverrückbaren starren semipermeablen Membran AB 
und schichten über diese reines Wasser, so werden Q und L 
das Bestreben haben, Wasser aufzunehmen. Da aber die Auf- 
nahme mechanisch unmöglich ist, so entsteht in Q ein Quellungs- 
druck und in L ein osmotischer Druck. Auch die Drucke wer- 
den gleich sein, denn angenommen der Druck in Q wäre größer, 
so würde Q, da die Wand ab elastisch gedacht ist, sein Vo- 
lumen auf Kosten von L vergrößern, d. h. Wasser aus L heraus- 
pressen. Dadurch würde aber die Saugkraft von L größer wer- 
den als von Q, und das Wasser müßte zurückgesaugt werden. 
Es wird also keine Veränderung eintreten. Da die relativen 
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Dampfspannungen gleich waren, so gelangen wir zu dem Schluß, 
daß Quellkörper und Lösungen, die eine gleiche 
relative Dampfspannung und gleiche Saugkraft 
besitzen, gegenüber reinem Wasser denselben 
Quellungs- und osmotischen Druck erzeugen. 

Wir sehen also, daß die relative Dampfspannung sowohl 
für die Saugkraft der Lösungen, als auch für diejenige der 
Quellkörper und für die entsprechenden Drucke als Maß 
dienen kann, wobei unsere Überlegungen unabhängig von der 
Natur der Lösungen und Quellkörper stets gültig bleiben. 
Darin liegt ein großer Vorteil bei der Benutzung der re- 
lativen Dampfspannung an Stelle der sonst üblichen Kon- 
zentration oder dem Wassergehalt, und wir wollen in einer 
Tabelle die für die weiteren Erörterungen notwendigen Werte 
zusammenstellen: 


Die erste Horizontalzeile bedeutet die relative Dampfspannung in %, die zweite 
die Saugkraft resp. Druck bei 20° C in Atmosphären. 
I 00 995 9 985 98 975 97 965 96 055 05 
12 © 7 ia 20,5) 27 34740 uyb N ya De 


Tn945u0 rn 94 ng35. 0 95° 92,5 092 Wg1,5. WOr N 90,507 Foo 
E72 795 87 95 1Io2,5 IIO 18 720, TAT 150 


I 89 88,5 88 87:5 87 86,5 8005,85, 522585 80 
17158 105,5 7173 181 189 197 205 212,5, 2200885295 

Diese Werte wurden aus den in der früheren Arbeit be- 
rechneten interpoliert (s. H. Walter, 1923, S. 174). Wie aus 
der Tabelle ohne weiteres zu ersehen ist, steigt die Saugkraft 
proportional mit abnehmender relativer Dampfspannung, indem 
eine Erniedrigung der letzteren um ı°/, einer Erhöhung der 
Saugkraft um etwa ı4 Atmosphären entspricht. Renner (1915) 
berechnet nach Dieterici folgende Werte für Kochsalzlösungen: 
2 G.M. in 1000 g Wasser haben einen osmotischen Druck von 
94 Atm. bei 18°C und einen Dampfdruck bei o° gleich 4,301 mm 
Hg. Die Dampfspannung des Wassers bei 0° setzt Renner 
gleich 4,620 mm Hg. Daraus ergibt sich eine relative Dampf- 
spannung von 93,1°/,. Für 3 G.M. in 1000 g Wasser sind die 
entsprechenden Zahlen 149 Atm. und 89,3 °/, relative Dampf- 
spannung, für 5 G. M. — 285,5 Atm. und 80,6 °/,, für 6,07 G.M. 
annähernd 365,5 Atm. und 76°, relative Dampfspannung. Diese 
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Werte zeigen mit den in der Tabelle angeführten eine gute 
Übereinstimmungt. 

Der osmotische und Quellungsdruck existieren, wie es für 
ersteren namentlich Ursprung (ıgı2) und für letzteren Katz 
(1909, S. ı1o) betont haben, nur, wenn die Wasseraufnahme 
mechanisch behindert wird. Ist außen reines Wasser, so ist der 
Druck der Größe nach gleich der Saugkraft. Ist dagegen außen 
eine Lösung, die schon selbst eine Saugkraft besitzt, oder herrscht 
eine erniedrigte relative Dampfspannung, die einer gewissen 
Saugkraft entspricht, so wird der osmotische oder Quellungs- 
druck im Gleichgewichtszustand gleich der Differenz der Saug- 
kräfte außen und innen sein. Da man die Saugkraft in Atmo- 
sphären ausdrückt, so wurde vorgeschlagen, besser von Saugdruck 
zu sprechen (s. Stiles ıg922).. Mir scheint der Unterschied 
nicht so wesentlich zu sein, um die bereits eingebürgerte Be- 
zeichnung durch eine neue zu ersetzen?. 

Somit können wir die Quellungs- und osmotischen Vorgänge 
von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus betrachten. Ein 
Unterschied besteht vielleicht nur darin, daß nach der Hydra- 
tationstheorie der Lösungen das Wasser die Ionen nur umgibt, 
indem Wasserhüllen aus dynamisch gebundenen Wassermole- 
külen entstehen, und die innere Reibung der Lösung nicht 
wesentlich von der des Wassers abweicht, während bei Quell- 
körpern und Solen das Wasser in die Teilchen selbst aufge- 
nommen wird. Diese quellen auf, es entstehen elastische Ge- 
bilde, die einen beträchtlichen Volumteil des Sols einnehmen, 
wodurch die innere Reibung eine starke Erhöhung erfährt. 
Nach Hatschek soll in einer 6proz. Kaseinlösung die disperse 
Phase 60°/,, bei einer 9,4proz. Lösung sogar 88°/, des Gesamt- 
volumens der Lösung einnehmen (nach Höber, 1922, 247 
Diese Auffassung steht im Einklang mit der Ansicht von Katz, 
der im Quellungsvorgang eine feste Lösung von Wasser im 
Quellkörper sieht. Es wäre möglich, daß außerdem um diese 


ı) Walderdorff (1924) benützt diese bei Renner angeführten Zahlen, gibt 
aber die relative Dampfspannung bei höheren Konzentrationen zu niedrig an. Es 
scheint ihr in der Tabelle S. 85 ein Rechenfehler unterlaufen zu sein. 

2) Unsere Saugkraft entspricht der »absoluten Saugkraft« von Huber (vgl. dazu 
Benecke-Jost, Pflanzenphysiologie, 1924, 1, 57). 
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elastischen Gebilde noch Wasser in abgeschwächter Bindung 
angelagert wird, denn es ist auffallend, daß alle Ouellkörper 
den größten Teil des Wassers schon bei einer Erniedrigung der 
relativen Dampfspannung auf 96°/, was einem Druck von etwa 
5o Atmosphären entspricht, abgeben, während der Rest selbst 
durch einen Druck von mehreren Tausend Atmosphären nicht 
abzupressen ist (vgl. dazu auch Arisz, ıg15, S. 8ı). 

Wollen wir also die am Anfang dieses Abschnittes gestellte 
Frage beantworten, so sehen wir, daß man eine eindeutige Ant- 
wort nicht geben kann. Nehmen wir z. B. einen unbegrenzt 
quellbaren Körper, der zuerst quillt und dann sich allmählich 
löst, oder einen Eiweißkörper, der zu Albumosen, Peptonen und 
schließlich Aminosäuren abgebaut wird — wo hören hier die 
Quellungsvorgänge auf und wo beginnen die osmotischen Vor- 
gänge? 

Im Protoplasten werden selbstverständlich auch alle diese 
Übergänge vorhanden sein, da aber das eigentliche für das 
Plasma Charakteristische die hochmolekularen hydrophilen Kol- 
loide sind, die stets Quellungseigenschaften zeigen, und auch 
diese für die Lebensvorgänge die größte Bedeutung haben, so 
sei es mir erlaubt, weiter unten stets vom Quellungszustand 
des Protoplasten zu sprechen, wodurch die Anwesenheit von 
osmotisch wirksamen Substanzen nicht ausgeschlossen werden soll. 


3. Änderungen des Quellungszustandes des Protoplasten. 

Daß ein bestimmter Wassergehalt für die Lebensvorgänge 
notwendig ist, kann man bei jedem Samen beobachten. Im 
trockenen Zustande ruhen sämtliche Lebensfunktionen, auch die 
Atmung ist praktisch vollkommen sistiert. Lassen wir dagegen 
einen Samen in Wasser aufquellen, so können wir zuerst einen 
Anstieg der Atmung und dann nach einiger Zeit auch Wachs- 
tum beobachten — der Samen keimt aus. Kolkwitz gibt für 
Gerstenkörner folgende Zahlen an: bei einem Wassergehalt von 
10—12°/, werden pro kg innerhalb 24 Stunden 0,3—0,4 mg CO, 
abgegeben, bei 14—ı5°/, dagegen 1,3—ı,; mg. Von einem 
gewissen Wassergehalt an steigt dann die Atmung rapide. Bei 
330/, Wassergehalt werden unter denselben Bedingungen schon 
2000 mg —= 2 g CO, abgegeben. Für befeuchtete und nach- 
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träglich wieder getrocknete Samen fand Kolkwitz folgende 
Zahlen: bei 1ı5°/, Wassergehalt pro kg in 24 Stunden ı3 mg, 
bei 19,6°/, — ı23 mg CO, und bei 20,5%/, — 359 mg CO,. 
Ähnlich soll nach Jumelle! auch die Atmungskurve der 
Flechten verlaufen. 

Aus diesen Beobachtungen geht schon hervor, daß je größer 
der Wassergehalt und je stärker also auch das Plasma gequollen 
ist, desto intensiver alle Lebensäußerungen zu sein scheinen. 
Es ist ja auch eine bekannte Tatsache, daß das Wachstum der 
Pflanzen im allgemeinen bei reichlicher Wasserversorgung am 
üppigsten ist. Ebenso wird auch in der medizinischen Literatur 
darauf hingewiesen, daß der Wassergehalt des menschlichen 
Körpers mit dem Alter ständig abnimmt. Gleichzeitig wird 
auch das Wachstum immer langsamer, bis es ganz aufhört?. 

Aber alle diese Angaben erlauben doch keine exakten Aus- 
sagen über den Quellungszustand des Protoplasten zu machen. 
Wenn der Wassergehalt eines Organismus z. B. abnimmt, so 
kann das auch auf Bildung wasserarmer Gerüstsubstanz beruhen. 
Der Wassergehalt des Plasmas selbst braucht dabei keine Ver- 
änderung zu erfahren, oder kann sich sogar im entgegengesetzten 
Sinne ändern. 

Es hat deshalb niemals an Versuchen gefehlt, direkt den 
Quellungszustand des Plasmas zu ändern und aus den einge- 
tretenen Wachstumsreaktionen auf die Bedeutung des Quellungs- 
zustandes zu schließen. Daß letzterem eine große Bedeutung 
zuzuschreiben ist, folgt schon daraus, daß einerseits der Proto- 
plast der Träger der Lebensfunktionen ist, andererseits die 


l) Ref. in Bot. Zeitg., 1893, 2, 124. 

2) Vgl. z. B. Rubner, 1923, Die Beziehungen des Kolloidalzustandes der 
Gewebe zum Wachstum. Sitzgsber. d. preuß. Akad. d. Wiss. 26. Juli 1923. 

®) An dieser Stelle müssen die Arbeiten von Mac Dougal (Zusammenfassung 
in »Hydration and Growth« 1920) erwähnt werden. Er zeigt, daß das Wachstum 
in vielen Fällen nur auf einer Wasseraufnahme beruht und infolgedessen eine deut- 
liche Abhängigkeit von den Quellungseigenschaften der Gewebe besteht. Zur Unter- 
suchung kommt in erster Linie die Quellung der ganzen Zellmasse, die nicht mit 
der Plasmaquellung parallel zu gehen braucht. Unsere Fragestellung ist von der 
Mac Dougals grundsätzlich verschieden. Wir wollen hauptsächlich das Membran- 
wachstum und dessen Abhängigkeit von dem Quellungszustand des Protoplasten 
behandeln. 
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physikalisch-chemischen Eigenschaften eines jeden Quellkörpers 
in weitgehendem Maße vom Quellungszustand abhängen. 

Wir können hier nicht auf alle in der angedeuteten Rich- 
tung ausgeführten Versuche eingehen, auch die Zusammen- 
stellung der einschlägigen Literatur liegt nicht in unserer Ab- 
sicht, vielmehr wollen wir die Methoden selbst vom kritischen 
Standpunkt aus betrachten. 


A. Änderungen des Quellungszustandes des Protoplasten durch 
Zusatz von bestimmten Stoffen. 


Die meisten in dieser Richtung ausgeführten Versuche gehen 
von der Beobachtung aus, daß die Quellung der Gelatine durch 
gewisse Elektrolyte gefördert wird, durch andere dagegen ge- 
hemmt. Eine besonders starke Wirkung üben Säuren und 
Basen aus. Schon in geringen Konzentrationen tritt eine be- 
deutende Quellungsförderung ein. Neutralsalze verhalten sich 
verschieden, wobei sowohl die Anionen als auch die Kationen 
eine Rolle spielen. Es würde uns zu weit führen, auf Einzel- 
heiten näher einzugehen. Eine Zusammenstellung der Literatur 
findet man bei Höber (1922, S. 266). Im allgemeinen lassen 
sich die Anionen nach der quellungsfördernden Wirkung in der 
sogenannten Hofmeisterschen oder lyotropen Reihe anordnen: 
SO, Tartrat, Zitrat ( Azetat ( Cl( Br, NO, { J < CNS, wobei 
die links stehenden Anionen sogar entquellend wirken. Weniger 
konstant ist die Reihe der Kationen. In der gleichen Weise 
wie die Quellung wird auch die Gelatinierung und die Visko- 
sität beeinflußt. 

Von der Annahme ausgehend, daß die Quellung des Proto- 
plasten durch verschiedene Stoffe, namentlich auch Elektrolyte, 
ebenso beeinflußt wird wie Gelatine, ließ man entsprechende 
Lösungen einwirken und beobachtete die eintretenden Wachs- 
tumsänderungen. So untersuchte z. B. Borowikow den Ein- 
fluß von Säuren, Basen und Salzen auf das Wachstum von 
Helianthus-Keimlingen. Im allgemeinen konnte er in den ersten 
3 Stunden eine schöne Übereinstimmung der Wachstumsbeein- 
flussung mit der quellungsändernden Wirkung der entsprechen- 
den Elektrolyte auf Gelatine feststellen. Sehr bald trat aber 
eine Giftwirkung der nicht ausbalancierten Lösungen hervor, 
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wodurch der Wert der Versuchsergebnisse wesentlich herab- 
gesetzt wird. 

Sehr viel zahlreicher sind die in dieser Richtung aus- 
geführten Versuche von zoologischer Seite, die namentlich im 
Anschluß an die Frage nach der künstlichen Parthenogenese 
ausgeführt wurden. Literaturangaben über diese Frage findet 
man bei Spek (1920, 1923), der mit besonderem Nachdruck die 
Quellungstheorie der Entwicklung vertritt. Besonders inter- 
essant für uns ist die Beeinflussung der Teilungsgeschwindig- 
keit, die ja in normalen Fällen stets aufs engste mit dem 
Wachstum verknüpft ist, durch Zusatz verschiedener Salze. Bei 
Paramaecium caudatum konnte nachgewiesen werden, daß stark 
quellende Salze die Teilungsgeschwindigkeit fördern, entquel- 
lende dagegen hemmen. So konnten unter sonst gleichen Be- 
dingungen nach 3 Tagen bei Zusatz von KCENS — 1005, von 
LiCl — 1000, in normalen Kulturen 167 und bei Zusatz von 
entquellend wirkendem CaCl, — 52 Individuen gezählt werden! 
Gleichzeitig läßt sich bei Protozoen leicht nachweisen, daß die 
Plasmaquellung tatsächlich ebenso beeinflußt wird wie die Quel- 
lung von Gelatine, denn es tritt in LiCl und KCNS eine ent- 
sprechende Volumzunahme ein. Daß sich pflanzliche Objekte 
in letzterer Hinsicht ähnlich verhalten, konnte an Karposporen 
von Lemanea festgestellt werden, und ähnliche Beobachtungen 
finden sich in Arbeiten, in denen die Permeabilitätserscheinungen 
untersucht werden. Bei den Permeabilitätsänderungen durch 
Salze tritt wiederum die Hofmeistersche Ionenreihe hervor 
und wir haben allen Grund anzunehmen, daß es sich nicht um 
parallele Erscheinungen handelt, sondern daß die Permeabilität 
in einem kausalen Zusammenhang mit der Quellung steht, in- 
dem durch das Aufquellen der Plasmakolloide die Permeabilität 
erhöht wird und umgekehrt (vgl. dazu auch Fitting, Hansteen- 
Cranner, Kahho, Spek). Im Gegensatz zu dieser Anschauung 
kommt Mac Dougal auf Grund von seinen eingehenden Unter- 
suchungen zu dem Schluß, daß das Plasma sich nicht wie Ge- 
latine und Eiweißkörper verhält, sondern wie Gelatine-Agar-Ge- 
mische und folgert daraus, daß das Plasma überwiegend aus 


!) Die Zahlen entnehme ich einem von Herrn Dr. Spek gehaltenen Vortrage 
im Naturw.-med. Verein zu Heidelberg. 
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stickstofffreien, pektinartigen Verbindungen besteht. Dieser Wider- 
spruch scheint mir nur dadurch zu kommen, daß Mac Dougal, 
der hauptsächlich makroskopisch arbeitet, ganze Gewebestücke 
verwendet, z. B. Scheiben von Opuntiaflachsprossen, und deren 
Quellung mißt. Hier wird natürlich das Plasma nur zu einem 
ganz geringen Teil an der Quellung beteiligt sein, und nament- 
lich bei Opuntia werden die Pektinstoffe der Membranen und 
Schleimzellen die größte Rolle spielen. Daß sich diese aber 
gegenüber Elektrolyten ganz anders verhalten wie Gelatine, ist 
in einer früheren Arbeit für Agar-Agar gezeigt worden. So- 
wohl Säuren, als auch Basen und Neutralsalze rufen anfangs 
stets eine Entquellung hervor (H. Walter, 1923, S. 183)!. 

Neuerdings ist gegen die Aufstellung der Hofmeisterschen 
Ionenreihen ein schwerer Einwand von Loeb (1923) gemacht 
worden. Die verschiedene Beeinflussung der Quellung durch 
die Ionen soll eine rein sekundäre Frscheinung sein, die durch 
das sogenannte Donnansche Gleichgewicht zu ersetzen ist. Aus- 
schlaggebend ist nach Loeb nur die Wertigkeit der Ionen; gleich- 
wertige Ionen zeigen dieselbe Wirkung. Da diese Frage für 
uns von prinzipieller Wichtigkeit ist, so muß ich auf sie näher 
eingehen. 

Die interessanten Ausführungen Loebs sind kurz folgende: 
Stellt man sich eine ı proz. Gelatinelösung in einer Säure von 
bestimmter Konzentration her, füllt sie in ein Kollodiumosmo- 
meter, das für Gelatine undurchlässig, für die Säureionen da- 
gegen durchlässig ist und taucht schließlich das Osmometer in 
eine reine Säurelösung von derselben Konzentration, wie im 
ÖOsmometer, so entsteht in diesem ein gewisser Überdruck. 
Man sollte nun annehmen, daß dieser Überdruck direkt den 
osmotischen Druck der Gelatine angibt, da die Säurekonzen- 
tration innen und außen gleich ist. Aber der Fall liegt kom- 

!) Die vorwiegende Proteid-Natur des Plasmas geht m. E. deutlich aus den 
Verdauungsversuchen von Biedermann hervor. Nach Extraktion der Lipoide läßt 
sich Pflanzenplasma mit Trypsin restlos verdauen. Das Myxomyzetenplasma ist von 
Reinke und neuerdings Lepeschkin chemisch genauer untersucht, und auch hier 
ergaben die Analysen ein Vorwiegen der Proteide. Gleichzeitig zeigen aber die 
Myxomyzeten beim Verdauen genau dasselbe Verhalten wie die höheren Pflanzen 
(vgl. Biedermann, Pflüg. Arch., 1924, 202, 223 und H. Walter, Biochem. 
Zeitschr., 1921, 122, 86). 
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plizierter. In allen Fällen, in denen wir einen diffundierenden 
Elektrolyten und einen kolloidalen Elektrolyten vor uns haben, 
wird die Verteilung des ersteren zu beiden Seiten der Membran 
nicht gleich bleiben. Verhält sich das Kolloid indifferent zu 
dem diffundierenden Elektrolyten, so drängt es ihn aus dem 
Osmometer heraus, tritt es aber in eine Verbindung mit ihm 
ein, so steigt die Konzentration des Elektrolyten innen. Ist 
z. B. die Konzentration einer Kongorotlösung (einem kolloidalen 
Natriumsalz) im Osmometer geich ı und die Anfangskonzen- 
tration einer NaCl-Lösung außen in drei Fällen gleich ı, o,ı und 
0, 01, so wird sich das Natriumchlorid nicht gleichmäßig auf die 
Innen- und Außenlösung verteilen, sondern die Konzentration 
außen beträgt nach Einstellung des Gleichgewichtes in den drei 
Fällen 0,66, 0,0917 und 0,0099, innen dagegen nur 0,33, 0,0083 
und 0,0001. Da also die Konzentration des NaCl außen größer 
als innen ist, so wird der im Osmometer gemessene Druck des 
Kongorots herabgesetzt und zwar in den drei Fällen auf 67, 
92 und 99°/, (aus Höber, 1922, S. 219). Bei Gelatine ist da- 
gegen das Umgekehrte der Fall. Die Konzentration des Elek- 
trolyten wird innen größer sein, infolgedessen ist auch der ge- 
messene osmotische Druck stets größer als der eigentliche os- 
motische Druck der Gelatine. 

Durch diesen osmotischen Überdruck will nun Loeb die 
quellungsfördernde Wirkung der Elektrolyte erklären. Ebenso 
wie im Osmometer wird die Konzentration z. B. der Säureionen 
in einem in Säurelösung eingelegten Gelatinestück größer werden 
als in der Außenlösung. Es wird also eine osmotische Saug- 
kraft im Gelatinestück entstehen, die eine weitere Wasserauf- 
nahme — also Quellungsförderung, bedingt. Tatsächlich zeigen 
auch die osmotischen Druckkurven und die Quellungskurven 
in Abhängigkeit von der pH eine bemerkenswerte Überein- 
stimmung in der Form. Aber esfragt sich, ob die beobachteten 
osmotischen Saugwerte auch der Größe nach für die Erklärung 
der Quellungsförderung genügen. ı g trockener isoelektrischer 
Gelatine nahm bei den Versuchen von Loeb in reinem Wasser 
7 g Wasser auf, dagegen bei der maximalen Quellung in HCl 
35 & Wasser. Die beobachteten osmotischen Überdrucke im 
Osmometer dagegen waren äußerst gering und betrugen etwa 
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45 cm Wasser also !/,; Atmosphäre. Schon diese enorme 
Quellungssteigerung im Verhältnis zur geringen osmotischen 
Wirkung macht es unwahrscheinlich, daß die chemischen Ver- 
änderungen, die in der Gelatine durch Säurezusatz hervorge- 
rufen werden, im Vergleich zum Donnanschen Gleichgewicht, 
so ganz vernachlässigt werden dürfen, wie es Loeb annimmt. 
Immerhin ist es schwer, bei Gelatine eine Entscheidung zu 
treffen, da die Quellungskurve beim Quellungsmaximum asym- 
ptotisch verläuft und eine geringe hinzukommende Saugkrafter- 
höhung schon eine große Wirkung haben kann. Dagegen ist 
es möglich, die Frage für Agar zu entscheiden und die Loebsche 
Hypothese wenigstens auf ihre Allgemeingültigkeit zu prüfen. 

Wie bereits erwähnt, rufen Elektrolyte beim Agar eine Ent- 
quellung hervor. Ist das Donnansche Gleichgewicht dafür ver- 
antwortlich zu machen, so kann sie nur durch eine Erhöhung 
der Elektrolytkonzentration in der Außenlösung, gegenüber der 
vom Agar aufgenommenen Lösung hervorgerufen werden. Die 
Verhältnisse müssen also hier ähnlich wie beim Kongorot liegen. 
Ebenso wie dort der osmotische Druck im Osmometer durch 
Zusatz von NaCl herabgesetzt wurde, ebenso muß hier durch 
die höhere Konzentration der Außenlösung dem Agar ein Teil 
vom Wasser entzogen werden und Entquellung eintreten. 
Andererseits können wir die gleiche Entquellung einfach durch 
Abpressen des Wassers hervorrufen, wobei wir in der Lage 
sind, den angewandten Druck zu messen oder zu berechnen. 
Dieser Druck muß nun der Größe nach der Saugkraftdifferenz 
entsprechen, die durch die höhere Konzentration des Elektro- 
lyten in der Außenlösung gegenüber der Lösung im Agar zu- 
stande kommt, wenn die chemischen Veränderungen nach 
der Annahme von Loeb tatsächlich eine nur geringe Rolle 
spielen. 

Das Quellungsmaximum beträgt für Agar bei einer relativen 
Dampfspannung von ı100°/, (also auch in reinem Wasser) nach 
Katz etwa 7,9 (1 g Agar + 6,9 g Wasser). Setzt man die 
Dampfspannung auf 96,5 °/, herab, was der Anwendung eines 
Außendruckes von 46 Atmosphären entspricht (s. Tabelle S. 360), 
so beträgt der Quellungsgrad nur noch 1,615 (1 g Agar 
+ 0,615 g Wasser), also 20°/, vom Quellungsmaximum. Nehmen 
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wir den Verlauf der Quellungskurve in diesem Teile als gerad- 
linig an, so werden wir, um den Quellungsgrad um ı°/, herab- 


46 


‚ also etwa 4, Atmo- 
00 — 20 


zusetzen, einen Außendruck von 
I 


sphäre, anwenden müssen. 

Betrachten wir jetzt die Quellungskurve des Agars in KCI- 
Lösungen (H. Walter, ıg923, S. 197), so sehen wir, daß die 
Quellung in einer !/, n-Lösung nur etwa 82,5°/,, in einer !/, n- 
Lösung 79,5°/, gegenüber reinem Wasser beträgt. Die Herab- 
setzung der Quellung ist also gleich 17,5 resp. 20,5%/,. Um die 
gleiche Entquellung durch Abpressen zu erreichen, müßten wir 
also einen Druck von 9—ıo Atmosphären ausüben. Um den- 
selben Betrag müßte die Saugkraft der Außenlösung höher sein 
als die Saugkraft der vom Agar aufgenommenen Lösung, wenn 
Loebs Ansicht richtig ist. Es wird sich also in diesem Falle 
um ganz beträchtliche Konzentrationsunterschiede handeln, die 
auch mit so einfachen Mitteln, wie sie mir zur Verfügung 
standen, nachweisbar sein mußten. 


Versuche mit Agarpulver. 


Versuch ı. Bestimmung des Quellungsmaximums. 

Zur Anwendung kam dasselbe Agarpulver, mit dem die früheren Versuche über 
die Beeinflussung der Quellung durch Elektrolyte ausgeführt waren. Um die Ver- 
hältnisse möglichst gleich zu gestalten, wurde dasselbe Verhältnis von Agar und 
Lösung eingehalten (I: 20). 

5 g trockenen Agarpulvers wurden in IOo ccm Wasser aufgeschwemmt, nach 
24 Stunden das Wasser abfiltriert und der gequollene Agar gewogen. 5 g wogen 
nach Wasseraufnahme 38,5, I g also 7,7, was mit der bei Katz angegebenen Zahl 
(7,9) gut übereinstimmt. Wir sehen also, daß die oben ausgeführte Berechnung an- 
näherungsweise auf das vorliegende Material anwendbar ist. 

Versuch 2 und 3. Quellung in KCI-Lösungen. 

5 g Agarpulver wurde einmal in IOoo ccm einer !/;, n KCl-Lösung und ein 
anderes Mal in I00 ccm einer 15 n KClI-Lösung aufgeschwemmt. Die Sedimenthöhe 
im Kolben war deutlich geringer als im Wasser, die Quellung also gehemmt. Ein 
quantitatives Abfiltrieren gelang nicht, so daß das gequollene Pulver nicht gewogen 
werden konnte. Aus früheren Versuchen wissen wir aber, daß der Quellungsgrad 
etwa 82,5 resp. 79,5% des Quellungsmaximums beträgt. Ein Abnutschen der 
Flüssigkeit mußte vermieden werden, da es sich zeigte, daß im Vakuum so viel 
Wasser verdunstet, daß die Salzkonzentration deutlich steigt. 

Die Konzentration der Ausgangslösung und die vom Agarpulver nach der 
Quellung abfiltrierte Lösung wurde durch Titration mit AgNO, bestimmt: 
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a) Versuchm.4% nKCl: 5cem d. Ausgangslösung = 12,37 ccm !/ nn AgNO, (Titer 0,9840) 
i 5 ccm d.abfiltrierten Lös.— 12,46 ccm !/n AgNO, 


2) ’ 
b) Versuchm. %,nKCl: 2ccm d. Ausgangslösung = 10,01 ccm !/nn AgNO, 
 2ccm d.abfiltrierten Lös.= 10,01ccm !/,,n AgNO, 


„ ” 


” „ 


Im ersten Falle können wir also eine leichte Konzentrations- 
zunahme wahrnehmen, im zweiten ist eine solche nicht festzu- 
stellen. Aber auch in einer !/,n KCl-Lösung wird der Unter- 
schied der Konzentrationen der Außenlösung und der Innen- 
lösung etwa 0,005 n betragen, was für die Entquellung nicht 
in Frage kommt. 


Einige andere Versuche sollten noch zur Nachprüfung dieses 
negativen Resultates dienen. Um deutlichere Ausschläge zu 
erhalten, wurden !/,, n Lösungen zur Untersuchung genommen. 
Um leichter die Lösung vom gequollenen Agar trennen zu 
können, benützte ich Agar in Fäden, der etwa 5 Tage ge- 
wässert und dann getrocknet wurde. 


Versuch 4 und 5. Quellungsmaximum des Agars in Fäden. 


2,4 g Agar in Fäden läßt man 24 Stunden in destilliertem Wasser quellen. Sie 
wiegen danach 48,8 g. Es wird also rund das Igfache an Wasser aufgenommen. 
Ob ein Teil des Wassers nur kapillar festgehalten wird, muß dahingestellt bleiben. 
Für unsere Fragestellung bleibt es gleichgültig. Einfacher kann man noch den 
Quellungsgrad feststellen, indem man eine bestimmte Agarmenge mit einer bestimmten 
Wassermenge übergießt und nach der Quellung das Wasser abtropfen läßt und das 
Volumen von diesem bestimmt. 


4 g Agar in Fäden werden mit 100 ccm Wasser übergossen; nach 24 Stunden 
läßt man das Wasser abtropfen und erhält 28 ccm. 72 ccm oder rund das I&fache 
sind vom Agar aufgenommen. 


Versuch 6. Quellung in !/,, n NaCl. 


4 g Agar in Fäden mit IOO ccm !/,, n NaCl-Lösung übergossen; nach 24 Stunden 
lassen sich 49 ccm abdekantieren. 5I ccm sind also aufgenommen. Quellungsgrad 
gegenüber reinem Wasser gleich 72,5 %. 


Durch Titration werden folgende Konzentrationsänderungen festgestellt: 

10 ccm Ausgangslösung = Io ccm !/;, AgNO, (Titer 0,9840). 

10 ccm abdekantierte Lösung = 10,5 ccm !/,, AgNO, (Titer 0,9840). 

Versuch 7. Quellung in !/,,n HCl. 

4 g Agar in Fäden mit 100 ccm !/,, n HCl übergossen; nach 24 Stunden 
64 ccm Lösung abdekantiert; aufgenommen 36 ccm, Quellungsgrad — 52,5 % 

Die Titration ergibt: 

20 ccm Ausgangslösung = 23,5 ccm !/. n KOH (Titer 0,88 620). 

20 ccm abdekantierte Lösung = 20,5 ccm !/,, n KOH (Titer 0,88 620). 
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Versuch 8. Quellung in !/, n KOH. 

4 g Agar in Fäden mit 100 ccm !/;, n KOH übergossen; nach 24 Stunden 
65,5 ccm Flüssigkeit abdekantiert, aufgenommen 34,5 ccm, Quellungsgrad = 50,5 %- 

Die Titration ergibt: 

20 ccm Ausgangslösung = 16,73 ccm !/,, n HCl (Titer 1,04 874). 

20 ccm abdekantierte Lösung = 12,27 ccm !/,, n HCl (Titer 1,04 874). 

Vergleichen wir die hier gefundene Quellungsänderung mit der 
bei Agarpulver eintretenden Entquellung in den entsprechenden 
Elektrolytlösungen (H. Walter, 1923, S. 196— 199), so bemerken 
wir, daß die Zahlen nicht übereinstimmen, was bei der Ver- 
schiedenheit des Materials nicht auffallend ist. Die Richtung 
und die Reihenfolge der Quellungsbeeinflussung bleiben da- 
gegen dieselben. Für Agarpulver fanden wir ein Verhältnis 
der Sedimenthöhen in Wasser: !/,,nNaCl:Y,,n HCl: Y,,n KOH 
—= 100:87:70:68, hier dagegen bei Agar in Fäden = 100: 
72,5 : 52,5 : 5055- 

Die Ausschläge sind also bei Agar in Fäden noch größer, 
trotzdem aber bemerken wir bei !/,, n NaCl nur eine geringe 
Konzentrationserhöhung, bei HCl und KOH dagegen eine ziem- 
lich beträchtliche Konzentrationsabnahme. Somit widersprechen 
diese Versuche vollkommen der Loebschen Ansicht. Trotzdem 
die Säure- und Laugenkonzentration innen größer ist, tritt eine 
Entquellung und zwar eine viel stärkere als in Neutralsalz- 
lösungen ein. 

Naturagar, der hier zur Anwendung kam, ist nach Samec 
ein Na- und Ca-Salz der Geloseschwefelsäure und reagiert kaum 
merklich alkalisch. In Übereinstimmung mit unseren Quellungs- 
versuchen fand Samec, daß beim Neutralpunkt das Maximum 
der Viskosität liegt und daß die Kurve bei schwach saurer und 
alkalischer Reaktion stark abfällt. Die Viskositätskurve stimmt 
also der Form nach mit der Quellungskurve überein. 


Es wurde noch untersucht, bis zu welchem Grade die Säure 
und Lauge vom Agar fest gebunden wird. 


Versuch 9, Io und I1. 

Zu diesem Zweck wurde zum Agar aus Versuch 6, 7 und 8 wieder so viel 
Wasser hinzugefügt, wie sich Lösung abdekantieren ließ; nach einigen Tagen wurde 
wieder abdekantiert und die Lösung titriert, darauf wieder aufgefüllt und dasselbe 
mehrmals wiederholt. Aus den Titrationsergebnissen wurde die Konzentration der 


Außen- und Innenlösung berechnet: 


24* 


372 Heinrich Walter, 
a) HCl-Agar. Ausgangslösung 100 ccm 0,104 n HCl. 3. 3. 24. 
abdekantiert ger Außenlösung im Agır 
a 6 64 ccm 0,09I n 0,128 n 
0227 67,10% 0,0325 n 0,0735 n 
102320 65,5 ccm 0,0I1n 0,0495 n 
ce Br DO 0,0035 n 0,0345 n 
b) KOH-Agar. Ausgangslösung Ioo ccm 0,088 n KOH. 3. 3. 24. 
kdekanfier Konzentration Konzentration 
der Außenlösung im Agar 
AmeA 2.024 65,5 ccm 0,0644 n 0,132 n 
nn 6T7OmE: 0,0290 n 0,9714 n 
»102,3:922 B7502 5, 0,014I n 0,0462 n 
ELSE 2.024: SI > 0,0078 n 0,0325 n 
c) NaCl-Agar. Ausgangslösung 0,09840 n NaCl. 3. 3. 24. 
: Konzentration Konzentration 
a der Außenlösung im Agar 
Am 4. 3. 24 49 ccm 0,1032 n 0,0946 n 
LO: 3. 24 Aa 0,0518 n 0,0447 n 
2003827 30m: 0,0280 n 0,0249 n 


Man sieht aus diesen Versuchen, daß die Verhältnisse sich 
bei geringeren Konzentrationen nicht ändern, sondern daß das 
verschiedene Verhalten der Säuren und Laugen einerseits, der 
Salze andererseits nur noch schärfer hervortritt. Die Quellung 
nimmt mit abnehmender Konzentration der Elektrolyte zu. 


Versuch ı2. Bisher wurde immer nur die Konzentration einer Ionenart unter- 
sucht. Bei diesem Versuch sollten beide titriert werden. 

4 g Agar in Fäden in 120 ccm !/; n HCl aufgeschwemmt. Nach 24 Stunden 
abdekantiert und die Lösung mit KOH auf H° und AgNO, auf CI” titriert. 
Ausgangslösung = 23,50 ccm !/,, n KOH (Titer 0,88620). 
abdekantierte Lösung = 21,10 ccm !/,, n KOH (Titer 0,88620). 
Ausgangslösung = 21,20 ccm !/,, n AgNO, (Titer 0,9840). 

20 ccm abdekantierte Lösung = 22,20 ccm Y,on AgNO, (Titer 0,9840). 

Die Zunahme der Cl’ im Gegensatz zu der Abnahme der H' in der Außenlösung 
erweckte den Verdacht, daß vielleicht das Agar nicht genügend gewässert sei und 
noch etwas Seesalz enthalte. Eine Kontrollprobe zeigte jedoch, daß in destilliertem 
Wasser, in dem unter gleichen Bedingungen Agar aufgeschwemmt wurde, sich keine 
Cl’ nachweisen lassen. Wir müssen also annehmen, daß an Stelle der gebundenen 
H° andere Kationen (vielleicht Na’) aus dem Agar ausgetreten sind. Die H'- und 
OH’-Ionen scheinen somit bei der Einwirkung auf Agar eine Sonderstellung einzu- 
nehmen, was mit dem abweichenden Verlauf der Quellungskurven, der starken Ent- 
quellung schon bei geringen Konzentrationen, übereinstimmt. 


20 ccm 
20 ccm 
20 ccm 
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Aus allen diesen Versuchen kann man meines Erachtens 
folgern, daß die Zurückführung der Quellungsbeeinflussung 
durch Elektrolyte auf das Donnansche Gleichgewicht bei Agar 
nicht zulässig ist. Damit wird aber auch die Erklärung, wie 
sie Loeb für die Verhältnisse bei Gelatine gibt, unwahrschein- 
lich. Wie haben wir uns aber dann den Einfluß der Elektro- 
lyte auf die Quellung vorzustellen? Ein jeder Quellkörper be- 
sitzt, wie wir bereits sagten, im entquollenen Zustande eine 
Saugkraft, die ihn zur Wasseraufnahme befähigt. Bei der 
Quellung wird dann mit zunehmender Absättigung die Saug- 
kraft abnehmen. Dieser Wasseraufnahme entgegen wirken aber 
die Anziehungskräfte zwischen den einzelnen Molekülen oder 
Teilchen. Ist die „innere Saugkraft“ gleich dieser Anziehungs- 
kraft geworden, so kann kein weiteres Wasser mehr aufge- 
nommen werden, die Saugkraft des Quellkörpers ist gleich Null, 
er hat sein Quellungsmaximum erreicht. Wird dieser Zustand 
des Gleichgewichts nicht erreicht, so ist der Körper unbegrenzt 
quellbar — er geht in Lösung. 

Das Quellungsmaximum hängt also einerseits von dem 
Wasseranziehungsvermögen des Quellstoffes ab, andererseits 
von den Anziehungskräften zwischen den Teilchen. Da eine 
rein osmotische Einwirkung der Elektrolyte nicht zur Erklärung 
der Quellungsbeeinflussung genügt, so müssen wir eine che- 
mische Wirkung der Elektrolyte annehmen, durch welche die 
Eigenschaften des Quellkörpers entsprechend verändert werden. 
Daß die einzelnen Anionen und Kationen dabei spezifisch ver- 
schieden wirken werden, ist ohne weiteres anzunehmen. Die 
Ablehnung der Hofmeisterschen Reihe durch Loeb scheint 
mir deshalb nicht berechtigt zu sein. Zudem tritt uns ja auch 
diese Reihe nicht nur bei Kolloiden entgegen. Auch die 
Eigenschaften des Wassers selbst werden in entsprechender 
Weise von den verschiedenen Salzen verschieden verändert, 
weshalb Freundlich diese Reihe auch als lyotrope Reihe 
bezeichnet (vgl. Höber, 1922, S. 271). 

Was nun die Methode der Quellungsänderung des Plasmas 
durch Zusätze von bestimmten Stoffen anbelangt, um wieder 
auf unseren Ausgangspunkt zurückzukommen, so schien es mir 
notwendig für die vorliegenden Untersuchungen diese Methode 


374 Heinrich Walter, 


zu verwerfen. Aus dem Gesagten geht zur Genüge hervor, 
daß wir es in allen diesen Fällen nicht mit reinen Quellungs- 
änderungen zu tun haben, sondern daß zu ihnen sich noch 
spezifische chemische Wirkungen hinzugesellen. Wir sind augen- 
blicklich noch nicht in der Lage zu entscheiden, was den einen 
und den anderen zuzuschreiben ist. Damit soll aber nicht ge- 
sagt sein, daß gerade solche Quellungsänderungen in der Natur 
keine große Rolle spielen. Bei den Restitutionserscheinungen 
von Bangia fiel es auf, daß bei gleichbleibenden Außen- 
bedingungen die Zellen, die sich zu teilen begannen, einen 
stark vakuolisierten und gequollenen Protoplasten zeigten 
(H. Walter ı923a, S. 320. Es muß also durch bestimmte 
Stoffe in den Zellen oder durch Stoffe der absterbenden Zellen 
eine Quellungsänderung hervorgerufen worden sein. Vielleicht 
werden sich auch die verschiedenen Wund- und Nekrohormone, 
die Reizstoffe usw. auf Stoffe oder bestimmte Kombinationen 
nichtspezifischer Stoffe zurückführen lassen, die den Quellungs- 
zustand des Plasmas verändern und dadurch Zellteilung oder 
Wachstum hervorrufen. Leider sind wir noch nicht in der 
Lage, künstlich eine Quellungsänderung durch bestimmte Stoffe 
zu bewirken, ohne daß zugleich auch eine Schädigung eintritt. 
Auch läßt sich über die quantitative Seite der Quellungsänderung 
kaum etwas aussagen. Dieser Umstand veranlaßte mich, eine 
andere Methode zu benützen, die diese Nachteile nicht zeigt. 


B. Quellungsänderung des Plasmas, 
hervorgerufen durch Saugkraftänderung der Zelle. 


Wir hatten gleich am Anfang dieser Arbeit erwähnt, daß 
die Saugkraft der Zelle gleich der Saugkraft des Zellinhaltes 
minus Wanddruck ist, d. h. Szelle = Szellinhatt — W. Von 
besonderem Interesse für uns ist Szeitinhat, da diese gleich 
Spiasma ist und die Saugkraft des Plasmas einen Begriff vom 
Quellungszustand gibt. Direkt durch uns beeinflußbar ist aber 
Splasma nicht. Willkürlich können wir nur Szene ändern, 
denn es genügt, eine Zelle in eine indifferente Lösung von 
bestimmter Saugkraft oder in einen Raum von bestimmter 
Dampfspannung, die ja ebenfalls einer bestimmten Saugkraft 
entspricht, zu bringen, damit die Szeie., sobald Gleichgewicht 
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eintritt, genau denselben willkürlich von uns gewählten Wert 
annimmt. 

Wie wird sich aber bei einer Änderung von Szeue die 
Saugkraft des Plasmas verhalten? Es sind hier ganz verschie- 
dene Fälle möglich, und wir müssen sie im einzelnen genauer 
besprechen. Wie wir bereits wissen, ist SPplama Immer gleich 
Szeilsatt, letztere hängt aber von der Konzentration des Zell- 
saftes ab, so daß wir aus Änderungen des osmo- 
tischen Wertes des Zellsaftes oder dessen Saug- 
kraft auf Änderungen des Quellungszustandes des 
Plasmas zu schließen berechtigt sind. Nehmen wir 
nun an, Szeie. würde z. B. größer, dann kann entweder der 
Wanddruck kleiner oder Szeuinhat größer werden, oder aber 
es werden sich beide im entgegengesetzten Sinne ändern. 

Wir haben also folgende Fälle zu unterscheiden (vgl. 
Ursprung und Blum, ıg921): Bei einer Steigerung von 
Szeie kann 

ı. Der Wanddruck erniedrigt werden, indem sich die 
elastischen Eigenschaften der Membran ändern. Dabei braucht 
sich Szeiinhart;, also auch der Quellungszustand des Plasmas über- 
haupt nicht zu ändern. Jedoch scheint dieser Fall praktisch 
keine Rolle zu spielen. 

2. Kann die Erniedrigung des Wanddruckes durch eine 
Entspannung der Wand hervorgerufen werden, die durch eine 
Volumabnahme der Zelle bedingt wird. Dabei muß notwendig 
die Konzentration des Zellsaftes steigen, ebenso die Saugkraft 
des Zellinhaltes, und es tritt eine teilweise Entquellung des 
Plasmas ein. Je nach der Dehnbarkeit der Membran und je 
nach dem Plasmareichtum des Zellinhaltes wird diese Ände- 
rung des Quellungszustandes einen sehr verschiedenen Grad 
erreichen. 

3. Kann bei einer Steigerung von Szeile NUr Szellinhalt eine 
entsprechende Erhöhung erfahren; dabei wird auch eine ent- 
sprechende Entquellung des Plasmas eintreten. Dieser Fall ist 
für uns der wichtigste. 

Zu Fall 2 wollen wir an zwei willkürlichen Beispielen die Be- 
deutung der Dehnbarkeit der Membran einerseits und des 
Plasmareichtums andererseits zeigen, indem wir die Ände- 
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rung des Szeiinhalts bei einer Erhöhung der Sz.ı. vom wasser- 
gesättigten Zustand bis zu einem bestimmten Betrage feststellen. 

a) I und II seien zwei Zellen, die im wassergesättigten Zu- 
stand dasselbe Volumen besitzen (siehe Abb. 2» ABCD und 
A’B’C’D’), von denen aber I eine wenig dehnbare Membran 
hat, so daß sie schon bei einer Volumverringerung um !/, ent- 
spannt ist (AEFD, während bei II dieses Stadium erst bei 
einer Verkleinerung auf die Hälfte eintreten soll (A’E’F’D)!. Im 
wassergesättigten Zustande sei die Quellung des Plasmas in 
beiden Fällen gleich und Szeuinnat betrage z. B. 14 Atmosphären. 
Da Szeue in Wasser gleich Null ist, so ist der Wanddruck oder 
Turgor in beiden Fällen auch ı4 Atmo- 
sphären (o= 14 — ı4). Bringen wir nun 
Zelle I in eine Zuckerlösung mit einer 
Saugkraft von ı6 Atmosphären, so wird 
gerade Grenzplasmolyse eintreten. Die 


A EB 


Ä I : Zelle wird dabei auf °/; des ursprüng- 
& rt B. Jichen Volumens schrumpfen, die Membran 

ganz entspannt und Szeiinhar auf 14-8), = 
u ı6 Atmosphären steigen. Szene ist dann 
‘ AT ı6 — o= ı6 Atmosphären und wird 


7 im Gleichgewicht mit der Zuckerlösung 
Abb. 2. Nur dieWände sein. Anders dagegen bei Zelle II; bei 
AB, BC konstant. : . : 

einer Volumverminderung auf ?/;, wird 

Szeiinhatt ebenfalls gleich 16 Atmosphären sein, die Membranspan- 
nung wirdaber nur um !/, verringert, also gleich 14 - ?/,=10!/, Atmo- 
sphären sein, infolgedessen wird die Zelle sich noch lange nicht 
im Gleichgewicht mit der Zuckerlösung befinden. Vielmehr 
muß die Zelle bis etwa ?/, schrumpfen (A’G’H’D’), damit 
Szeue annähernd ı6 Atmosphären beträgt, denn dann wird 
Szellinhat = 21 Atmosphären und W = 4?/, Atmosphären und 
Szeie = 21 — 4°. Wir sehen also, daß bei ein und 
derselben Steigerung der Saugkraft der Zelle von 
o bis ı6 Atmosphären, bei Zellen mit dehnbarer 
Membran und sonst gleichen Eigenschaften eine 
stärkere Volumverkleinerung und Wasserabgabe 


1) Der Einfachheit halber wird angenommen, daß die Querwände AD, BC und 
A’D’, B’C’ bei den Volumänderungen der Zelle unverändert bleiben. 
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eintritt und, daß dabei die Saugkraft des Zell- 
inhaltes einen höheren Wert erreicht, also das 
Plasma auch stärker entquollen wird. 

Zellen mit dehnbaren Membranen können nicht nur mehr 
Wasser aufnehmen, sondern sie geben es auch schon bei 
geringerer Erhöhung der Sz.u. leichter ab; bei Wasser- 
geweben finden wir deshalb auch meist stark dehnbare Mem- 
branen!. 

b) Die betrachteten Zellen stellten wir uns als sehr plasmaarm 
vor, so daß wir bei den Volumänderungen den Protoplasten 
nicht zu berücksichtigen brauchten, jetzt wollen wir Zelle I 
mit einer Zelle III vergleichen, bei der die Membran dieselben 
Eigenschaften besitzt wie Zelle I, die aber ganz mit Plasma 
erfüllt ist und keine Vakuolen besitzt. Wie wird in diesem 
Falle der Zellinhalt beim Übertragen in eine Zuckerlösung mit 
einer Saugkraft von ı6 Atmosphären sich ändern? Zu diesem 
Zwecke müssen wir zuerst die Beziehungen der Volumände- 
rung zur Saugkraftänderung beim Plasma kennen. Da wir 
sonst keine anderen Angaben darüber haben, so wollen wir 
zur Quellungskurve des Plasmas der Karposporen von Lemanea 
zurückgreifen. Wir haben für diese festgestellt (s. H. Walter 
1923, S. 177), daß im Bereich der relativen Dampfspannungen 
von 100%—96% einer Zunahme der Saugkraft von ı Atmo- 
sphäre eine Abnahme des Plasmavolumens um ı% entspricht. 
Legt man diese Zahlen unserer Berechnung zugrunde, so sehen 
wir, daß S-Zelle gleich 16 Atmosphären wird, wenn das Volumen 
der Zelle sich um %/, = 7!/2%, verkleinert. Die Saugkraft des 
Zellinhaltes ist dann gleich 14 + 7!/z = 2ı!/;, Atmosphären, die 
Wand wird sich um ?/, entspannen und der Wanddruck beträgt 
also noch 14- ?/, = 5°?/, Atmosphären?. Szene ist = 211), — 5°/; 
oder annähernd ı6 Atmosphären. Vergleichen wir Zelle I mit 
Zelle III, so sehen wir, daß bei einer gleichen Steige- 
rung der Saugkraft der Zelle die Saugkraft des 
Zellinhaltes um so höher wird und die Entquel- 


1) Darauf macht Renner (1915, S. 625) aufmerksam. 

2) Bei einer Volumverkleinerung der Zelle um !/, nahmen wir an, daß die 
Wand ganz entspannt wird. Eine Volumverkleinerung um ?°/,, entspricht ®/, von 
1/,. Es verbleiben also noch ?/, von der ursprünglichen Membranspannung. 
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lung des Plasmas um so größer, je plasmareicher 
die Zellen'sind. 

Diese Art der Saugkraftregulierung der Zelle durch Ent- 
spannung der Membran — also Turgoränderung, ist stets die 
zunächst eintretende, wenn eine Zelle plötzlich aus einem 
feuchten in einen trockenen Raum oder in eine Lösung von 
stärkerer Konzentration gebracht wird. Eine Änderung des 
Plasmaquellungszustandes wird dabei im besonderen Maße bei 
plasmareichen Zellen — also in den Meristemen, und in den 
Zellen mit dehnbaren Membranen — also verhältnismäßig jungen, 
eintreten. Eine besonders starke Reaktion in den Wachstums- 
zonen erscheint deshalb wahrscheinlich. Tatsächlich reagierte ja 
auch das Wachstum äußerst leicht auf solche Änderungen der 
Außenbedingungen!. Die zellsaftreichen Zellen mit wenig dehn- 
baren Membranen — also die typischen ausgewachsenen Pflanzen- 
zellen werden dagegen von solchen vorübergehenden Ände- 
rungen der Szen. wenig berührt; nur der Turgor wird merk- 
lich fallen. Anders dagegen bei anhaltenden Änderungen der 
Außenbedingungen — hier tritt eine Saugkraftregulation der 
Zelle nach Fall 3 ein, dem wir uns jetzt zuwenden wollen. 

Wird eine Zelle in eine höhere Konzentration gebracht, in 
der sie noch wachsen kann, so zeigt es sich, daß der bei 
der Saugkraftregulierung zuerst erniedrigte Turgordruck nach 
einiger Zeit wieder seine normale Größe erreicht, es tritt eine 
sogenannte Turgorregulation ein. Diese kann aber nur eintreten, 
wenn die Saugkraft des Zellinhaltes um denselben Betrag steigt, 
wie die Saugkraft der Zelle. Tatsächlich geht dieses auch sehr 
schön aus den exakten Messungen von Ursprung und 
Blum (1921) hervor: Die Epidermis der Wurzel von Vicia 
Faba zeigte beim Wachstum in Wasser eine Saugkraft der 
Zelle = © und einen osmotischen Wert bei Grenzplas- 
molyse = 0,26 Mol Rohrzucker, was 7 Atmosphären entspricht, 
in einer Zuckerlösung, deren Saugkraft 5,3 Atmosphären be- 
trug, gewachsen, nahm Szene auch den Wert 5,3 Atmosphären 
an, der osmotische Wert bei Grenzplasmolyse betrug 0,47 Mol 
Rohrzucker oder 13,3 Atmosphären, bei Szeie = 6,3 Atmo- 


!) Daß der Abnahme des Turgors dabei keine ausschlaggebende Bedeutung zu- 
kommt, haben neuerdings wiederum Ursprung und Blum (1924) gezeigt. 
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sphären war die entsprechende Zahl=ı5 Atmosphären, doch 
traten hierbei schon bald Unregelmässigkeiten und Absterben 
ein. Auf den ersten Blick scheint es sogar, als ob die Saug- 
kraft des Zellinhaltes rascher steigt als Szen. (dasselbe fand 
auch Stange, ebenso Eschenhagen und Pantanelli bei 
Schimmelpilzen), doch darf man nicht vergessen, daß die Saug- 
kraft des Zellinhaltes bei Grenzplasmolyse bestimmt wurde und 
diese größer ist als die Saugkraft des Zellinhaltes im normalen 
Zustande. Die entsprechenden Zahlen sind also zu groß und 
der Fehler wird desto größer sein, je größer der absolute 
Wert der Saugkraft ist. Jedenfalls erfordert diese Frage noch 
eine genauere Klärung. 


Bei längerer Zeitdauer der Versuche werden wir in allen 
Fällen, in denen die Pflanze in einem normalen Zustande ver- 
bleibt, mit dieser Turgorregulation durch Zunahme des os- 
motischen Wertes zu rechnen haben. Im allgemeinen wird 
bei der Erhöhung von Szeie auch Szeiinnat um denselben 
Wert steigen, gleichzeitig muß aber auch eine entsprechende 
Entquellung des Plasmas eintreten, und dieser Umstand gibt 
uns eine äußerst einfache Methode in die Hand, um Quellungs- 
änderungen hervorzurufen. — Es genügt, die Zelle in eine 
Lösung von entsprechender Saugkraft oder in einen Raum 
mit einer bestimmten relativen Dampfspannung zu bringen. 
Nach Möglichkeit müssen alle anderen Bedingungen unverändert 
bleiben. Bei Anwendung von Lösungen ist dieses nicht gut 
möglich. Die Elektrolyte üben stets eine spezifisch chemische 
Wirkung aus und auch selbst Rohrzucker, der als indifferent 
gilt und nur langsam in die Zelle eindringt, wird doch als 
Nährstoff in verschiedenen Konzentrationen noch sekundäre 
Wirkungen auf die Wachstumsvorgänge ausüben. Die beste 
Methode, die natürlich auch nicht frei von Mängeln ist, scheint mir 
deshalb namentlich bei niederen Organismen die Kultur auf festem 
Nährboden in einem Raum mit einer bestimmten relativen 
Dampfspannung zu sein. Auf diese Weise können wir unter 
möglichster Aufrechterhaltung der normalen Verhältnisse in 


!) Vgl. auch Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie, 1897, 1, 121 und Benecke- 
Jost, Pflanzenphysiologie, 1924, 1, 59. 
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der Zelle den Quellungszustand des Plasmas beliebig ändern 
und aus den eintretenden Wachstumsreaktionen auf die Be- 
deutung der Plasmaquellung für das Wachstum schließen. 


ll. Teil. Experimentelles. 


1. Literaturübersicht. 

In der soeben neu erschienenen Auflage der Pflanzenphysiologie 
sagt Jost (II, S. 68): »Neben dem Sauerstoff wird man dann 
auch dem Wassergehalt eine besonders große Bedeutung für 
das Wachstum zuschreiben müssen, und da dieser abhängt von 
der Menge des im Boden zur Verfügung stehenden Wassers 
einerseits, von der Transpiration andererseits, so hat die Feuch- 
tigkeit des Bodens und der Luft einen sehr großen Einfluß 
auf die Wachstumsgeschwindigkeit und schließlich gewöhnlich 
auch auf die Größe und Gestalt der Pflanzen. Durch Wasser- 
entziehung wird auch bei solchen Pflanzen, die den Zustand 
der Lufttrockenheit in latentem Leben überdauern können, das 
Wachstum völlig sistier. Lange vor Erreichung der Luft- 
trockenheit tritt die Vernichtung des Turgors ein, die sich 
äußerlich am Welken der Pflanzenteile kenntlich macht. Nach 
Aufhebung der Turgeszenz hört aber das Wachstum überall 
auf.< In diesen kurzen Sätzen ist das Wesentliche von dem, 
was wir über die Beziehungen zwischen dem Wassergehalt der 
Pflanzen und ihrem Wachstum wissen, zusammengefaßt. Meist 
wird der Nachdruck auf die Turgeszenz gelegt, daß aber diese 
nicht allein maßgebend ist, folgt schon aus dem Umstande, 
daß das Wachstum bei verschiedenem Wassergehalt auch dann 
verschieden ist, wenn die Turgorregulation noch eintritt, die 
Turgeszenz also dieselbe bleibt. Was haben wir aber über- 
haupt unter dem Wassergehalt einer Pflanze zu verstehen? Der 
Gehalt in Prozenten ausgedrückt, sagt uns so gut wie gar nichts. 
Den einzig richtigen Maßstab für den für die Lebensvorgänge 
wichtigen Wassergehalt geben uns die Werte der Saugkraft des 
Plasmas, oder mit anderen Worten dessen Quellungszustand. 

Die zahlreichen Arbeiten, in denen namentlich von landwirt- 
schaftlicher Seite her die Abhängigkeit des Wachstums vom 
Wassergehalt des Bodens oder von der Luftfeuchtigkeit untersucht 
wurde, geben uns über den Quellungszustand des Protoplasten 
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' nicht die geringste Auskunft. Wir können deshalb an dieser 
Stelle nicht näher auf sie eingehen. Im allgemeinen wird man 
ja geneigt sein anzunehmen, daß unter sonst gleich günstigen 
Bedingungen die Quellung des Plasmas um so größer sein wird, 
je größer der Wassergehalt des Bodens oder die Luftfeuchtigkeit 
ist. In Übereinstimmung damit können wir als allgemeine Schluß- 
folgerung aus diesen Arbeiten bemerken, daß das Wachstum gleich- 
falls intensiver wird. So waren z. B. nach Wollny bei einem 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 87,97%, 58,46% und 40,77% 
die entsprechenden Erträge 58,9, 49,7 und 48,8 g Trockensub- 
stanz. Nach Rippel erreicht bei einem Wassergehalt des 
Bodens von 55% der Kapazität das Trockengewicht und die 
Höhe der Sinapis alba-Pflanzen ein mehrfaches der Werte bei 25 % 
Bodenfeuchtigkeit und gleicher Transpiration!. Die Wachstumsge- 
schwindigkeit der Sporangienträger von Phycomycesnitens betrug 
in einem Falle bei 13 % Luftfeuchtigkeit — 1,0, bei 68%, — ı,ı und 
bei 89% — ı,2 Skalenteile in der Minute (H.Walter, 1921, S.681). 

Wichtiger für uns sind die Angaben über die Beziehungen 
der Konzentration der Nährlösung, des osmotischen Wertes 
und der Viskosität des Plasmas zum Wachstum, denn aus ihnen 
lassen sich bestimmtere Rückschlüsse auf den Quellungszustand 
des Protoplasten ziehen. 

Was die Abhängigkeit des Wachstums von der Konzentration 
des Nährbodens anbelangt, so wissen wir, daß gewöhnlich die 
Wachstumskurve anfangs steil, dann immer schwächer ansteigt, 
bis ein Maximum erreicht ist. Bei noch höheren Konzentrationen 
ist meist ein Abfall zu bemerken, und man pflegt dann von 
einer osmotischen Hemmung zu sprechen. Da, wie wir sahen, 
mit steigender Konzentration der Quellungsgrad des Plasmas 
abnimmt, so bin ich geneigt, diese osmotische Hemmung in 
erster Linie auf die Entquellung des Protoplasten zurückzuführen. 
Der anfängliche Anstieg widerspricht dieser Annahme nicht, 
denn die übrigen Bedingungen (Nährstoffmenge!) sind nicht 
konstant, und die anfangs auch eine geringere Rolle spielende 
Entquellung wird durch die günstigeren Ernährungsbedingungen 


!) Auch Maximow (Jahrb. f. wiss. Bot., 1923, 62, 128) fand, daß Verminderung 
des zur Verfügung stehenden Wassers um das Doppelte auch eine Verkleinerung des 
Trockengewichtes um etwa das Doppelte nach sich zieht. 
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mehr als kompensiert. Einige Angaben darüber finden wir 
bei Eschenhagen (1889, Tabelle I), der die Zeitdauer bis zur 
Erreichung eines gewissen Stadiums bei Schimmelpilzen bei ver- 
schiedenen Konzentrationen bestimmt, Pringsheim legt seinen 
Untersuchungen das Trockengewicht der Pilzernte zugrunde, 
Benecke gibt schließlich im Handbuch der technischen Myko- 
logie von Lafar, Bd. I, einen Überblick über die Verhältnisse 
bei den Mikroorganismen. Interessant ist für uns die Tatsache, 
daß gewisse Schimmelpilze eine weitgehende Unabhängigkeit 
von etwas höheren oder niedrigeren osmotischen Werten zeigen. 
So gibt z.B. Pringsheim an, daß bei Zusatz von verschiedenen 
KNO,-Mengen zu einer 5proz. Zuckerlösung die Ernten anfangs 
annähernd konstant bleiben und erst bei 8% KNO, eine Hem- 
mung festzustellen ist. Die Grenzwerte, bei denen Wachstum über- 
haupt noch möglich ist, sind bei ein und demselben Versuchsobjekt 
verschieden. Isosmotische Lösungen haben also nicht dieselbe 
Wirkung, was auf einen spezifisch chemischen Einfluß hindeutet 
und den allgemeinen Wert der Grenzzahlen stark herabmindert. 

Bei höheren Pflanzen kommt man naturgemäß weniger in 
Versuchung, die Abhängigkeit des Wachstums von der Kon- 
zentration zu untersuchen, da die Nährlösungen stets nur einen 
sehr geringen osmotischen Wert besitzen. Hier ist es mehr die 
spezifische Wirkung der einzelnen Ionen und Salze, die einer 
Untersuchung unterworfen wurde. Die Versuche gehören also 
mehr unter die in Abschnitt 3 A besprochenen Gesichtspunkte. 

Von anderen Arbeiten seien folgende erwähnt: Bei ver- 
schiedenen Zuckerkonzentrationen haben Robbins und Mane- 
val isolierte Getreidewurzelspitzen wachsen lassen. Eine Hem- 
mung trat hier schon sehr früh bei 6% Glukose ein. Sehr 
interessant ist die Angabe von Trumpf, daß das Wachstum 
der Epikotyle von Bohnenkeimlingen aufhört, sobald die Kon- 
zentration des Substrates gleich ist oder höher als der osmo- 
tische Wert der Epidermiszellen an der Stengelbasis — nämlich 
0,2150—0,2350 G. M. Rohrzucker, was etwa einer Saugkraft 
von 6 Atmosphären entspricht. Die Intensität des Wachstums 
nahm stets bei abnehmender Konzentration zu, sowohl in Rohr- 
zucker-, als auch Milchzucker- oder isotonischen Preßsaftlösungen. 
Da aber über die relative Feuchtigkeit der Luft und somit auch 
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über die Intensität der Transpiration keine Angaben gemacht 
werden, so können wir über den Quellungszustand des Plasmas 
nichts aussagen, als daß die maximale Szeuinnat höher als 6 Atm. 
sein mag, aber wahrscheinlich doch relativ niedrig ist. Auch 
Stange (1892, S. 342) fand schon, daß bei Zusatz von KNO, 
zu Knopscher Nährlösung die Wachstumsgeschwindigkeit mit 
steigender Konzentration rasch abnahm, um in etwa 0,15 nKNO, 
ganz aufzuhören. Diese Zahl stimmt mit der Trumpfschen 
ganz gut überein. Raciborski stellte fest, daß Sinapis alba- 
Samen in Y/,n NaCl, Lotus uliginosus in !/,n NaCl und Triticum 
vulgare sowie Salsola tragus in !/,n NaCl nicht mehr keimen. 

Handelt es sich um feste Nährsubstrate, so wird meist der 
Wassergehalt in Prozenten angegeben. Ein deutlicher Unter- 
schied läßt sich hier namentlich für Bakterien und Schimmel- 
pilze feststellen. Spieckermann und Bremer konnten 
zeigen, daß in Baumwollensaatmehl Schimmelpilze bei einem 
Wassergehalt über ı2 % auftreten, Bakterien dagegen erst, wenn 
der Feuchtigkeitsgehalt 30% übersteigt. Dieselben Zahlen fanden 
nach Löhnis auch Ritthausen und Baumann bei den 
Rückständen der Ölfabrikation. Es gibt aber auch einzelne 
Bakterien, die den Schimmelpilzen kaum nachstehen, wie z. B. 
Bact. vernicosum, das nach Zopf eine Konzentration von 70% 
Rohrzucker oder Glukose und 18—20% NaCl verträgt (Löhnis, 
1913, S. 66). Die Grenzwerte des Wassergehaltes, bei dem 
noch eine Entwicklung eintritt, sind für Bakterien von 
Welte, Wolf, Weigert und Schlitzler auf verschiedensten 
Nährböden wie Kartoffel, Brot, Gelatine usw. untersucht worden. 
Es ist aber erstaunlich, mit welcher Kritiklosigkeit die gewon- 
nenen Prozentzahlen miteinander verglichen werden, denn während 
die Konzentrationsbestimmung uns noch einen Anhaltspunkt für 
die osmotische Wirkung geben kann, sagen uns die Prozent- 
zahlen bei verschiedenen Substraten, wie z. B. Baumwollensaat- 
mehl, Brot und Gelatine nichts. Besonders merkwürdig ist aber 
ein Vergleich bei Weigert. Es wird der Wassergehalt der 
Gelatine bestimmt, bei dem kein Bakterienwachstum mehr ein- 
tritt. Aus der Tatsache, daß der Wassergehalt des menschlichen 
Körpers noch etwas niedriger ist, werden Rückschlüsse in bezug 
auf die natürliche Immunität gezogen! 
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Schließlich müssen wir hier noch die Versuche bei ver- 
schiedener relativer Dampfspannung erwähnen, die zuerst 
Renner bei seinen Pollenuntersuchungen ausführte, und 
dann auf seine Anregung hin Walderdorff auch auf Pilze 
ausdehnte. Da aber die hier angewandte Methode dieselbe ist, 
wie bei unseren Versuchen, so will ich auf diese Arbeiten an 
der entsprechenden Stelle zurückkommen. 

Von einer anderen Seite her können wir noch eine Klärung 
der Frage nach der Bedeutung des Quellungszustandes des Pro- 
toplasten für das Wachstum versuchen. Wir wissen, daß der 
Quellungszustand vom osmotischen Wert des Zellsaftes abhängt. 
Verschiedene Außenfaktoren rufen in gesetzmäßiger Weise eine 
Änderung des osmotischen Wertes hervor. Gleichzeitig haben 
dieselben Außenfaktoren einen bestimmten Einfluß auf die 
Wachstumsintensität. Besteht zwischen diesen beiden Vorgängen 
ein bestimmter Parallelismus, indem einer Erhöhung des osmo- 
tischen Wertes eine Verringerung det Wachstumsintensität 
gegenüber steht, so können wir diese Tatsachen zugunsten 
unserer Anschauung buchen. DBeweisend sind sie selbstver- 
ständlich nicht. Ich beschränke mich hier auf eine zusammen- 
fassende Arbeit von Ursprung und Blum (1916), in der 
die weitere Literatur zu finden ist!. 

Wird die Temperatur allmählich erhöht, so nimmt der os- 
motische Wert meist bis zu einem gewissen Minimum ab. Bei 
weiterer Steigerung nimmt er dann wieder zu. Die Kurve ver- 
läuft also im allgemeinen der Wachstumskurve, die stets ein 
Maximum aufweist, entgegengesetzt. Dieses fällt aber nicht 
genau mit dem Minimum des osmotischen Wertes zusammen, 
denn letzteres liegt etwa bei ı2—ı8°. Dieser Widerspruch 
kann vielleicht dadurch erklärt werden, daß die Versuche 
meist an Freilandpflanzen ausgeführt wurden und mit steigender 
Temperatur die Transpiration stark zunahm. Durch veränderte 
Wasserversorgung wird aber der osmotische Wert stark beein- 
flußt, wie esausder Wirkung desWindes und der Bodenfeuchtigkeit 
hervorgeht: bei Wind steigt der osmotische Wert, bei größerer 


1) Ganz abweichend wird der osmotische Wert der Schließzellen durch Außen- 
faktoren beeinflußt. Für unsere Ausführungen kommt es aber nicht in Betracht 
(vgl. darüber Ursprung und Blum, 1924, S. 18). 
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Bodenfeuchtigkeit fällter. Das Wachstum wird im allgemeinen 
umgekehrt beeinflußt. Bei starker Belichtung schließlich steigt 
der osmotische Wert, bei Dunkelheit fällt er, und auch hier ist 
in ersterem Falle das Wachstum im allgemeinen gehemmt, 
während im Dunkeln meist ein stärkeres Wachstum einsetzt. 
Ursprung und Blum weisen darauf hin, daß Pfeffer, 
Krabbe und Copeland, das Steigen und Sinken des osmo- 
tischen Wertes meist mit einer Hemmung resp. Förderung des 
Wachstums in Verbindung setzen. Sie führen aber auch aus, daß 
die Wachstumsänderungen nicht die Ursache der Änderungen 
des osmotischen Wertes sein können, denn erstens treten ganz 
bedeutende Schwankungen des osmotischen Wertes auch in 
ausgewachsenen Zellen auf, zweitens ist in erster Linie die 
Wasserbilanz von Wichtigkeit und nicht das Wachstum. Diese Tat- 
sachen sprechen zugunsten. unserer Annahme, daß die Änderungen 
des osmotischen Wertes das Primäre sind und durch sie dann 
eine Wachstumsänderung bedingt wird, wodurch der auffallende 
Parallelismus sich leicht erklären läßt und nicht umgekehrt. 
Wie weit dieser Parallelismus aber im allgemeinen geht, müssen 
noch genauere Untersuchungen, die von diesem Gesichtspunkte 
ausgehen, zeigen. Ein vollkommener Parallelismus ist nicht zu 
erwarten, da die Außenbedingungen auch direkt auf das Wachs- 
tum einwirken können (z. B. bei Erhöhung der Konzentration 
. der Nährlösung, Temperatur usw.)!. 


1) Diese Ausführungen finden ihre Bestätigung in einer Arbeit von Bächer 
(Beih. bot. Centralbl., 1920, 37, 63), auf die ich erst. später aufmerksam wurde. 
Die Parallelitätt zwischen Wachstum und osmotischem Wert geht weiter, als man 
anfangs annehmen konnte. Als. Beispiel seien hier einige Versuche von Bächer 
angeführt: 

Temperaturwirkung. Elodea canadensis. Osmotischer Wert in Mol. 
Rohrzucker, Zuwachs in 2 Tagen in cm. 


Sproß I. Sproß I. 
Temperatur Osmot. Wert Zuwachs Osmot. Wert Zuwachs 
8 0,40 0,40 
15 0,38 0,3 0,38 0,3 
20.17 0,357 0,3 0,36 0,8 
25 0,33 0,6 0,34 0,8 
30 0,32 0,8 0,31 I;T 
34 0,293 en 0,28 1,4 
> 0,313 o : 0,31 o 
39 0,33 2: 0,32 0 
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Daß man sich davor hüten muß, alle Wachstumsunterschiede 
auf den Quellungszustand des Protoplasten zurückführen zu 
wollen, zeigen die exakten Untersuchungen von Ursprung 
und Blum (1924). In der Wachstumszone einer Vicia Faba- 
Wurzel oder auf den opponierten Seiten eines geotropisch ge- 
reizten ÖOrganes, lassen sich trotz der Unterschiede in der 
Wachstumsintensität keine Unterschiede in der Saugkraft des 
Zellinhaltes im normalen Zustande feststellen. Um Mißver- 
ständnissen vorzubeugen, sei hier nochmals darauf hingewiesen, 
daß wir nicht die Wachstumsunterschiede der verschiedenen 
Teile einer Pflanze, oder der verschiedenen Gewebezonen eines 
ÖOrganes untersuchen wollen, sondern nur zwei Pflanzen ver- 
gleichen können, die sich unter möglichst gleichen Bedingungen 
befinden und nur in bezug auf den durchschnittlichen Quellungs- 
zustand des Plasmas unterscheiden. So werden wir z. B. noch 
sehen, daß 2 Wurzeln, von denen bei der einen das Plasma 
stärker gequollen ist, deutliche Unterschiede im Wachstum zeigen. 
Worauf die Wachstumsunterschiede der einzelnen Wachstums- 
zonen beruhen, interessiert uns in diesem Zusammenhang nicht. 
Wir wissen ja auch so gut wie garnichts von den Veränderungen, 
die im Plasma beim Übergang der Zellen aus dem embryonalen 
in den ausgewachsenen Zustand stattfinden. 

Wenn wir uns jetzt der Viskosität des Plasmas zuwenden, 
so müssen wir zweierlei Beziehungen zwischen Viskosität und 
Quellung unterscheiden: ı. Nehmen wir ein Sol mit einer be- 
stimmten Viskosität und fügen wir einen quellungsfördernden 
Stoff hinzu, so werden die einzelnen Teilchen stärker quellen, 


Lichtwirkung. Elodea canadensis. Osmotischer Wert in Mol. Rohrzucker, 
Zuwachs in 8 Tagen in cm. Lichtintensität nach Vouk. 


Lichtintensität Osmot. Wert Zuwachs 
Verdunkelt 0,30 355 
0,00085 0,33 2,5 
0,00257 0,34 20 
9,00770 0,36 152 
0,02570 0,39 0,5 


Bächer erwähnt auch, daß nach Copeland bei den etiolierten Pflanzen nur 
dann der osmotische Wert sinken soll, wenn sie im Dunklen rascher wachsen. Ist 
das Wachstum dagegen verlangsamt, so verändert sich der osmotische Wert nicht, 
oder er wird erhöht. Es besteht also in diesem Falle ein weitgehender Parallelismus, 
nur muß nach unserer Ansicht das Kausalverhältnis umgekehrt sein. 
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mehr Wasser als vorher aufnehmen und ihr Volumen ver- 
größern. Infolgedessen wird der Zwischenraum zwischen den 
Teilchen kleiner werden, die Viskosität muß steigen. 2. Wenn 
aber dieses Sol Wasser durch eine semipermeable Membran 
aufnehmen kann, so wird bei der Quellung der Teilchen die 
Saugkraft zunehmen, infolgedessen wird neues Wasser nachge- 
saugt bis wiederum die frühere Saugkraft erreicht ist. Die 
Lösung wird verdünnter und die Viskosität wird geringer. Je 
nachdem, ob das Sol Wasser aufnehmen kann, oder nicht, wird 
das Verhältnis zwischen Viskosität und Quellung ein ver- 
schiedenes sein. Bei typischen Pflanzenzellen wird das 
Plasma stets Wasser aus dem Zellsaft aufnehmen können und 
diese Annahme wird durch den Befund von Zimmermann 
(1923, S. 127) bestätigt, der einen deutlichen Parallelismus 
zwischen der quellungsfördernden und Viskositäts-herabsetzenden 
Wirkung von Salzen bei Sphacelaria feststellen konnte. Anders 
werden vielleicht die Verhältnisse bei Myxomyzeten liegen, die 
mit einem Sol vergleichbar sind, das kein Wasser von außen 
aufnimmt, denn sie haben innen keine großen Vakuolen und 
die Wasseraufnahme von außen wird bei der verhältnismäßig 
geringen Oberfläche selbst in einem feuchten Raume erschwert 
sein. Vielleicht sind auf diese Weise Widersprüche bei der 
Viskositätsbeeinflussung durch die Temperatur zu erklären. 
Bei Versuchen mit Avena nach der Stärkeumlagerungsmethode 
fand Heilbronn (1914, S. 376), daß bei Erhöhung von 25° 
auf 30° keine Änderung der Viskosität eintritt; nur bei langer 
Einwirkung zeigt sich eine Steigerung, die bei 45° schon nach 
kurzer Zeit und in starkem Maße sich bemerkbar macht. Gleich- 
zeitig tritt Wärmestarre ein. Von niederen Temperaturen sagt 
Heilbronn, daß sie nicht untersucht wurden, aber eine Viskosi- 
tätssteigerung a priopi wahrscheinlich ist. Dies ist auch von 
Weber u.a. bei verschiedenen Objekten, nach verschiedenen 
Methoden bestätigt worden. 

Im Gegensatz dazu stehen die Versuche von Heilbronn 
(1922) an Myxomyzeten und von Heilbronn an tierischen 
Objekten. Bei Reticularia z.B. fand Heilbronn, daß sowohl 
Erniedrigung der Temperatur von ı7° auf ı2°, als auch Fr- 


wärmung auf 33° eine Herabsetzung der Viskosität bewirken. 
25* 
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Die Myxomyzeten verhalten sich also genau entgegengesetzt 
wie,.andere Objekte. Wir hatten oben bereits angedeutet, wie 
diese Widersprüche vielleicht zu erklären sind. Es könnte hier 
die Herabsetzung der Viskosität eine Entquellung bedeuten, wie 
vorher die Erhöhung der Viskosität. Dann weist aber im all- 
gemeinen die Viskositätskurve eine schöne Übereinstimmung 
der Quellungskurve mit der Wachstumskurve auf. In dieser 
Hinsicht sind auch die Narkoseversuche sehr instruktiv. Wir 
wissen, daß schwache Dosen auf die Lebensvorgänge an- 
regend wirken, während stärkere sie hemmen. In Über- 
einstimmung damit konnte in allen Fällen bei schwacher 
Narkose eine Verringerung der Viskosität, bei stärkerer Ein- 
wirkung eine Erhöhung festgestellt werden. In diesem 
Falle verhielten sich aber auch die Myxomyzeten und die 
tierischen Objekte nicht anders (Heilbronn, 1914 und 
1922). 

Auf eine Diskussion dieser Ergebnisse kann hier nicht näher 
eingegangen werden. Es sollte nur gezeigt werden, daß 
zwischen der Konzentration der Außenlösung, dem osmotischen 
Wert des Zellsaftes und der Viskosität einerseits, die wohl alle 
für den Quellungszustand des Plasmas von Bedeutung sind, 
und dem Wachstum andererseits bestimmte Beziehungen be- 
stehen. Einzelheiten werden noch weitere Untersuchungen zu 
klären haben, die solche allgemeinere Gesichtspunkte mehr in 
den Vordergrund stellen müssen. 

Nach Weber (1917) soll auch die Schwerkraft stets eine Vis- 
kositätsänderung hervorrufen. Namentlich sollen Unter- und 
Oberseite eines horizontalen Organs deutliche Unterschiede 
zeigen. Zollikofer konnte jedoch diese Angaben nicht be- 
stätigen, was auch besser mit den Befunden von Ursprung 
übereinstimmt, daß der osmotische Wert in diesen Fällen keine 
gesetzmäßigen Unterschiede zeigt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß aus der Änderung der 
Plasmaströmung vielleicht ebenfalls gewisse Rückschlüsse auf 
die Viskosität und Quellung erlaubt sind. Und auch hier finden 
wir, daß Reize, die meist auf das Wachstum stimulierend 
wirken, wie z. B. schwache Gifte, auch die Plasmaströmung an- 
regen (Seifriz, 1922). 
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Wenn also diese kurze Literaturzusammenfassung noch wenig 
Positives ergibt, so geht aus ihr doch deutlich eine bestimmte 
Abhängigkeit des Wachstums vom Plasmaquellungszustand her- 
vor, wodurch die Aussichten einer weiteren Untersuchung dieser 
Frage nicht ungünstig erscheinen. 


2. Wachstum und Plasmaquellung bei Pilzen und Bakterien. 
Methodisches. 


Wenn in einem abgeschlossenen Raume die relative Dampf- 
spannung längere Zeit konstant bleibt, so werden alle in diesem 
Raume befindlichen Körper dieselbe Dampfspannung annehmen 
müssen. Auch für eine lebende Zelle, wenn ihre Oberfläche 
im Verhältnis zum Volumen relativ groß ist, werden wir das- 
selbe annehmen können, denn namentlich bei kleinen Orga- 
nismen wird die Erwärmung durch die Atmung oder der 
Wasserverbrauch beim Wachstum praktisch nicht ins Gewicht 
fallen. Bringen wir also eine Zelle in einen Raum mit einer 
relativen Dampfspannung von 95°/, so wird die Dampfspannung 
an der Oberfläche der Zelle nach eingetretenem Gleichgewicht 
praktisch auch 95°/, betragen oder, was dasselbe ist, die Saug- 
kraft der Zelle nimmt einen Wert von 65 Atmosphären an (s. 
Tabelle S. 360). Indem wir die relative Dampfspannung ändern, 
können wir auch die Saugkraft der Zelle beliebig ändern, und 
wir hatten bereits früher ausgeführt, daß dabei die Saugkraft 
des Zellinhalts infolge der Turgorregulation eine Veränderung 
in demselben Sinne erfährt. Die Saugkraft des Zellinhalts, also 
auch des Plasmas, ist niemals gleich der Saugkraft der Zelle, 
solange die Zelle turgeszent ist. Da aber der Turgordruck im 
Verhältnis zu der von den Zellen häufig entwickelten Saugkraft 
(bis 220 Atmosphären) nur gering ist, so wollen wir ihn der 
Einfachheit halber bei den Pilzen und Bakterien vernachlässigen 
und den Quellungszustand des Plasmas anstatt durch die Saug- 
kraft des Zellinhalts durch die bekannte Saugkraft der Zelle 
ausdrücken. 

Die Versuchsanordnung bestand aus einem Grlasschälchen 
(Abb. 3 A und B), das mit einem paraffinierten Pappdeckel 
abgeschlossen wurde. Dieser hatte in der Mitte ein Loch, 
worauf das Deckgläschen mit der Hängetropfenkultur gelegt 
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‚wurde. Zuvor füllte man das Schälchen mit H,SO, von einer 
bestimmten Konzentration bis etwa 2 mm vom oberen Rande 
des Schälchens. Das Deckgläschen wurde dann mit Paraffin 
abgedichtet. 

Im Prinzip ist also die Methode dieselbe, die Renner (1919) 
und Walderdorff (1924) anwenden, nur wurden an Stelle der 
hohlgeschliffenen Objektträger die Schälchen mit mehr Flüssig- 
keit benützt, um die Dampfspannung möglichst konstant zu 
‚halten und auch den Luftvorrat der Kultur zu vergrößern. 

Als Nährboden wurde Hefewassergelatine oder Malzwürze- 
gelatine nach Koch genommen. Auf das abgeflammte Deck- 
glas trug man 3—4 Ösen des Nährbodens möglichst gleich- 
mäßig auf, ließ sie eintrocknen und beimpfte 

e die Gelatine im Zentrum. Der Pilz wird das 
Bee = Wasser aus der Luft oder der aufquellenden 
Gelatine entnehmen. Um wachsen zu können, 
muß seine Saugkraft etwas größer sein als die 
der H,SO, oder der Gelatine. Da aber die 
aufnehmende Oberfläche beim Pilz sehr groß 
ist, so kann man die Differenz praktisch un- 
; = — 36mm- > berücksichtigt lassen. 
Abb. 3. Der Ausgleich der Dampfspannung im 
Luftraum der feuchten Kammer scheint sehr 
rasch vor sich zu gehen, so daß mir besondere Maß- 
nahmen gegen die ganz allmählichen Temperaturschwan- 
kungen in einem nach Norden gehenden Zimmer nicht not- 
wendig erschienen. Über reinem Wasser war das Deck- 
gläschen stets beschlagen, was nur von Vorteil sein kann. Bei 
einer relativen Dampfspannung von 99°/, trat ein Beschlagen 
niemals mehr ein. Künstlich durch Berührung mit einem kalten 
Gegenstand hervorgerufen, verschwanden die Wassertröpfchen 
nach Entfernung desselben fast augenblicklich wieder. Ver- 
suche, die Feuchtigkeitsschwankungen in größeren Schalen 
zahlenmäßig festzustellen, schlugen fehl: die gebräuchlichen 
Haarhygrometer sind zu unempfindlich, die hergestellten Stipa- 
Hygrometer stellen sich zu langsam ein. 
Die relativen Dampfspannungen wurden durch folgende 


H,SO,-Konzentrationen (Gram H,SO, in 100 g Lösung) 
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hergestellt (die Saugkraftwerte sind in Tabelle S. 360 nach- 
zusehen): 
Rel. Dampfsp. 100%, 99% 98% 97% 96%  95/% 


H,SO, 0% 2% 4% 6% 8% 10% 
Rel. Dampfsp. 90%, 85%, 80% 
H,SO, 106320%% 22,63% 26,75% 


Das Wachstum wurde mit Seiberts Objektiv ı oder 2 und 
Stufenokularmikrometer 2 gemessen, indem der Durchmesser 
der Kolonie in zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen 
(meist größte und kleinste Durchmesser) festgestellt und aus 
beiden Werten häufig der Mittelwert genommen wurde. 

Die Zahlen sind großen Schwankungen unterworfen, immer- 
hin tritt bei größeren Wachstumsunterschieden die Gesetz- 
mässigkeit deutlich hervor. Hatte dagegen die Änderung der 
relativen Dampfspannung keinen großen Einfluß auf das 
Wachstum, so zeigten sich unregelmäßig schwankende Zahlen- 
werte. In diesen Fällen wurde bei den Kurven eine gerade 
Linie gezogen. 

Die Schwankungen kommen einerseits durch nicht ganz 
gleichmäßiges Ausstreichen der Gelatine, andererseits durch 
ungleichmäßige Beimpfung zustande. Es erwies sich als zweck- 
mäßig, möglichst große Impfmengen zu nehmen, um möglichst 
gleich ein zentrifugales Auswachsen der Hyphen zu veranlassen. 
Auch werden in diesem Falle stets die kräftigsten und am 
raschesten auskeimenden Sporen die Überhand gewinnen und 
eine möglichst kreisförmige Kolonie bilden. Immerhin war 
das Wachstum zuweilen bei 99°/, etwas intensiver als bei 100%. 
Eine Nachprüfung zeigte aber, daß es sich um Zufallsergebnisse 
handeln dürfte, so daß sich ein sicherer Anhaltspunkt für ein 
Optimum der Feuchtigkeit nicht ergeben hat. 


Einen Begriff von den Zahlenwerten in Skalenteilen können z. B. folgende 
3 Parallelversuche mit Phycomyces nitens bei I00% und 99%, geben. 


I II III 
2 = : 100% 45 7 52 5 3 
Sporen liegen im Umkreise von J Zr ge eo Er 
\ 99 /o 75><45 70><45 40 ><40 
Durchmesser der Kolonie nach f 100% 13252723 134 >< 117 II4>< 105 
24 Stunden 99% 135 >< 106 120 >92 70><70 


H y 0/ "Tr 2 £ 
Also mittlerer Zuwachs 100% 71,5 63 62,5 


nach 24 Stunden 99% 60,5 48,5 30 
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6) 
L g I II III 
Durchmesser der Kolonie nach I 100%, 540 >< 540 550 >< 500 515 >< 480 
48 Stunden 99% 440x470 490x500 450><470 
Also mittlerer Zuwachs nach f 100% 483,5 462,5 so AS 
48 Stunden [ 99% 395 437,5 420 


Nach 48 Stunden hatten die Hyphenenden bei 100%, den Rand der Gelatine 
schon fast erreicht, so daß die Wachstumsgeschwindigkeit abzunehmen begann. Die 
weiteren Versuche werden in verkürzter Form wiedergegeben. | 


Vorversuche. Bedeutung des Nährsubstrates. 


Substrate, die leicht verschimmeln, wurden zuerst getrocknet, dann nicht sterilisiert 
bei verschiedenen relativen Dampfspannungen über H,SO, in größeren Gefäßen gehalten. 

a) Brotstücke in hohen Petrischalen bei einer relativen Dampfspannung von 
10099 99%» 975% 95%, 90%, 85% und 80%, 

Nach 4 Tagen Schimmelbildung (Penicillium) bei I100— 95%, gleich stark, bei 
90%, deutlich schwächer, bei 85 und 80% keine wahrzunehmen. Hier war auch 
nach Io Tagen kein Schimmel zu sehen; das Brot fühlt sich im Gegensatz zu den 
anderen Proben trocken an. 

Anmerkung. Spätere Versuche zeigten, daß Penicillium auch noch bei 85%, 
wächst. Das Myzel bleibt aber so klein, daß es nur mikroskopisch wahrnehmbar ist 
und Konidien treten nur ganz vereinzelt auf. 

b) Erbsen, Lepidium-Samen und Bryophyllum-Blätter, die bei anderen Unter- 
suchungen Verwendung fanden, ergaben beim Verschimmeln dieselben Grenzwerte 
der relativen Dampfspannung. 

c) Gedörrte Fleischstücke zeigten wiederum Schimmelbildung bis 90%, herunter; 
hier deutlich geringer als bei höherer relativer Dampfspannung, wobei Aspergillus 
über Penicillium überwog. Bei 95% Aspergillus und Penicillium ziemlich gleich, 
daneben einige andere Organismen. Bei 97,5 und 99% überwog Penicillium, außerdem 
auch Bakterienkolonien. Bei 100% Schimmelpilze nur am Rande der Fleischstücke, 
sonst alles Bakterien. 

d) Sterile Petrischalen wurden mit Malzagar gefüllt; diesen ließ man eintrocknen, 
worauf im Zentrum mit Penicillium beimpft wurde. Die Petrischalen stülpte man 
dann über Schalen, die mit entsprechender H,SO, gefüllt waren. 

Keimung bei 100—95 binnen 24 Stunden, bei 90% nach 2 Tagen, bei 85% 
erst nach 12 Tagen. 


Schon aus diesen einfachen Versuchen können wir einige 
allgemeine Regeln ableiten, die mit dem Verhalten der Orga- 
nismen bei verschiedenen Konzentrationen übereinstimmen. 

ı. Bakterien gedeihen nur bei größeren Feuchtigkeitsgraden 
im Verhältnis zu Schimmelpilzen. 

2. Schimmelpilze (Penicillium) scheinen im Intervall von 
100—95% eine große Unabhängigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt 
zu zeigen. 
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3. Aspergillus scheint auf gewissen Substraten bei geringe- 
ren Feuchtigkeitsgraden besser zu gedeihen als Penicillium. 

4. Bei einer Dampfspannung von 85% ist die Entwicklung 
der Schimmelpilze und ihre Fortpflanzung schon so gering, 
daß praktisch keine Schimmelbildung mehr eintritt. 

5. Dieses Verhalten scheint in weitgehendem Maße unab- 
hängig von der Art des Substrates zu sein. 

Daraus können wir für die Praxis folgenden Satz ableiten: 
Um schimmelnde Stoffe durch Trocknen zu kon- 
servieren, genügt es ihren Wassergehalt so weit 
herabzusetzen, daß die relative Dampfspannung 
nicht über 85% beträgt. 

Damit ist eine allgemeine Regel ausgesprochen, deren All- 
gemeingültigkeit für verschiedene Stoffe sehr wahrscheinlich ist, 
wenn sie auch noch einer eingehenderen Prüfung bedarf. Die 
Verallgemeinerung, die diese Angaben erlauben, ist ein großer 
Vorteil gegenüber den Angaben des Wassergehaltes, der bei 
einer relativen Dampfspannung von 85% bei verschiedenen 
Stoffen sehr verschieden sein wird. Namentlich Fette (wie z. B. 
Butter), die sehr wenig Wasser aufnehmen können, werden 
schon bei einem geringen Wassergehalt Wassertröpfchen mit 
hoher Dampfspannung enthalten, in denen sich Bakterien und 
Schimmelpilze, die das Ranzigwerden bedingen, entwickeln 
können. Ob es nicht einzelne Organismen gibt, die sich bei 
noch geringeren relativen Dampfspannungen entwickeln, muß 
dahingestellt bleiben. Für die Praxis dürften sie keine allzu- 
große Bedeutung haben. Walderdorff hat die Grenzwerte 
bei einer ganzen Reihe von Pilzen untersucht. Sie gibt die 
NaCl-Konzentration an, die zur Herstellung der Dampfspannungen 
benützt wurde; bei der Wiedergabe der Tabelle ist statt dessen 
die entsprechende Saugkraft gesetzt: 


Saugkraft Saugkraft 

in Atm. in Atm. 
Chaetocladium 27 Heliocostylum pirif. 94 
Phycomyces nitens 59 Thamnidium elegans 94 
Mucor spec. 69 Cunninghamnia elegans 99,5 
Pilaira anomala 79 Zygorhynchus exponens 110,5 
Alternaria tenuis 84 Rhizopus spec. 116 
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Saugkraft Saugkraft 

in Atm. in Atm. 
Mucor plumbeus 127 Absidia glauca 155,5 
Penicillium brevicaule ı27  Aspergillus glaucus 210 
Cephalothecium roseum 138 Penicillium spec. 217 
Mucor racemosus 1335 Aspergillus sulphureus 217 


Syncephalastrum cinerium 149 


Eine relative Dampfspannung von 85% entspricht einer 
Saugkraft von etwa 220 Atmospären. Wir sehen also, daß alle 
von Walderdorff untersuchten Pilze diesen Grenzwert nicht 
überschreiten. 

Es fragt sich noch, wie die Verhältnisse in Lösungen 
liegen werden. Wird dort dieser Grenzwert auch nicht über- 
schritten? Walderdorff hatte diese Frage bei Pollenkörnern 
untersucht, indem sie sie einmal in und gleichzeitig neben einer 
Zuckerlösung wachsen ließ. Es wurde eine Verschiebung der 
Grenzwerte zugunsten der Lösung um ı—2 Konzentrations- 
grade (etwa 5—ıo Atmosphären der Saugkraft) gefunden; im 
allgemeinen waren aber die Unterschiede nicht bedeutend. Bei 
Pilzen wurde diese Frage nicht untersucht. 


Bestimmung des Grenzwertes für Penicillium in einer Zuckerlösung. 
In einer Rohrzuckerlösung (56 g in IOo g Lösung) mit einer relativen Dampfspannung 
von 90% fanden sich an der Oberfläche Myzelflocken. Diese wurden in einem 
Tropfen der Zuckerlösung als Hängetropfenkultur über H,SO, (Schälchen A) mit 
einer relativen Dampfspannung von 95%, 90%, 85% und 80%, kultiviert. Nach 
2 Wochen waren bei 95%, zahlreiche Konidienträger von Penicillium mit langen 
Ketten zu sehen; bei 90% desgleichen, nur Ketten kürzer; bei 85% Wachstum 
schwer festzustellen, Konidien fehlen; bei 80%, Hyphen tot, gleichzeitig ist hier der 
Zuckertropfen fest schneidbar. Bei 85% ist die Lösung äußerst zähflüssig. 

Daraus folgt, daß auch hier der Grenzwert bei 85% rela- 
tiver Dampfspannung zu liegen scheint. Das entspricht ja auch 
einer gesättigten Zuckerlösung, die erfahrungsgemäß ohne 
andere Konservierungsmittel unbegrenzt haltbar ist. 

Wirken die Stoffe nicht nur rein- osmotisch, sondern noch 
chemisch ein, so werden in den meisten Fällen die Grenzwerte 
wohl niedriger liegen. So soll z. B. nach Eschenhagen die 
Grenzkonzentration für Penicillium glaucum in NaCl-Lösung 
schon bei 19% liegen, was etwa einer Saugkraft von 166 Atmo- 
sphären entspricht. Somit scheint es, daß die Angaben für die 
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relative Dampfspannung auf festem Substrat tatsächlich einem 
Höchstwert entsprechen!. Aber auch diese Frage scheint mir 
einer genaueren Nachprüfung wert zu sein, da die Konzentra- 
tionsangaben in der Literatur nicht immer genügend exakt sind. 

Die weiter unten angeführten Versuche verfolgten haupt- 
sächlich das Ziel, die Wachstumskurve in Abhängigkeit von 
der relativen Dampfspannung, also auch vom Plasmaquellungs- 
zustand, festzustellen. Es wurden nur einige typische Vertreter 
der Mikroorganismen untersucht: 


100% 95% 90% 85% 
Abb. 4. Aspergillus glaucus. Durchmesser der Kolonie bei ver- 
schiedenen relativen Dampfspannungen. 


Aspergillus glaucus. 
Nährboden: Malzwürzegelatine. Objektiv ı, Stufenokularmikr. 2. Schälchen B. 


Relative Dampfspannung: 100% 99% 98% 97% 
Hyphenlänge nach 3 Tagen: 35 40 30 30 
Durchmesser der Kolonien nach 5 Tagen: 280><280 240><245 280><220 (140><140) 
Relative Dampfspannung: 96%, 5% 90% 85% 
Hyphenlänge nach 3 Tagen: 35—40 40 14 [6) 
Beginn der 


Durchmesser der Kolonien nach 5 Tagen: 280><240 290><280 140><140 Fe 


Diese Zahlen mögen als Beleg für die Kurve Abb. 4 dienen. 

1) Anders liegen allerdings die Verhältnisse, wenn man die Organismen allmählich 
an höhere Konzentrationen gewöhnt, dann kann der Grenzwert stark erhöht werden. 
Raciborski gelang es, aus sehr konzentrierten Substraten einen Aspergillus glaucus- 
Stamm und eine Torula-Art herauszuzüchten, die in gesättigten NaCl-Lösungen 
wuchsen, letztere sogar in gesättigter LiCl-Lösung. 
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Im Intervall von 100—95% liegen die Schwankungen innerhalb der Versuchs- 
fehler. Bei 90% ist die Keimung um einen, bei 85%, dagegen schon um 5 Tage 
verzögert. Bei 97% ist die Gelatine durch Zufall nur mit 3 Sporen beimpft, die 
Kolonie bleibt beim weiteren Wachstum stark zurück und kann nicht berücksichtigt 
werden. 


Wir sehen also, daß bei 100—95% das Wachstum gegen 
Feuchtigkeitsschwankungen unempfindlich ist, die Kolonien er- 
reichen bald den Rand der Gelatine. Bei 90% ist das Wachs- 
tum schon stark gehemmt. Immerhin erreicht die Kolonie nach 
10 Tagen ebenfalls den Rand der Gelatine. Bei 85%, ist dasWachs- 
tum schon sehr langsam und die Kolonie bleibt dauernd kleiner. 


nach 3 Tagen 
” 


Aa00 


100% 95% 90% 85% 
Abb. 5. Penicillium glaucum. —- Durchmesser der Kolonie bei ver- 
schiedenen relativen Dampfspannungen. --- Durchmesser des Konidien 


tragenden Teiles nach 3 Tagen. 


Es wurden in diesem Falle folgende Zahlen erhalten: 5. Tag — Keimung; 
7. Tag Hyphenlänge 4; 8. Tag Hyphenlänge 10, Durchmesser 20x 21; Io. Tag 
Durchmesser 37 >< 40; 13. Tag 75 >< 73; 16. Tag 145 >< 145; 22. Tag 305 >< 365; 
25. Tag 350><400; 33. Tag 380><420. Kolonie locker, Hyphen am Rande 
knorrig. Die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt also bis zum 22. Tag allmählich zu, 
um dann wieder rasch abzufallen. Die Wachstumsperiode ist stark verlängert, das 
Maximum erniedrigt. 

Konidienträger finden wir am 5. Tag bei 100—99%, am 6. 
bis 95%, erst am 7. Tage findet man 3 Träger bei 90%, die 
dann zahlreicher werden. Bei 85% treten selbst nach ı Monat 
keine auf. 

Es zeigt sich deutliche Hexenringbildung, wobei die Ringe 


mit größerer Trockenheit immer weiter auseinander zu rücken 
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scheinen. Sie sind daher bei 100% so dicht, daß man sie nicht 
wahrnehmen kann, bei 99% am zahlreichsten, rücken dann bis 
95% immer weiter auseinander, bis bei 90% schließlich eine 
Zone die ganze Kolonie bildet, so daß die Hexenringbildung 
wieder verschwindet!. 


Penicillium glaucum. 


Versuchsanordnung und Verhalten erinnern an Aspergillus, wes- 
halb von einer genaueren Beschreibung der Versuchsergebnisse, 
die auf Abb. 5 graphisch dargestellt sind, abgesehen werden 
kann. Die Wachstumshemmung scheint schon bei 97% einzu- 
setzen. Immerhin ist das Wachstum bis 95% nur wenig ge- 
ringer. Bei 90% dagegen bleibt die Kolonie schon stark zu- 
rück. Bei 85% tritt Keimung nicht in allen Fällen ein; hier 
bleibt die Kolonie selbst nach ı Monat noch klein. Es gelang 
bei dieser Dampfspannung einige wenige Träger mit wenigen 
Konidien festzustellen. 


Rhizopus spec. 


Malzwürzegelatine Schälchen A. 

Die Wachstumshemmung tritt bei Rhizopus noch früher ein: 
nach 24 Stunden macht sie sich schon bei 98 °/, deutlich bemerkbar, 
nach 48 Stunden bleibt die Kolonie noch bei 97°/, im Wachstum 
zurück. Nach 4 Tagen haben alle Kulturen bis 95°/, herunter 
den Rand der Malzwürzegelatine erreicht und sind gleich groß. 
Bei 90°/, beginnt jetzt erst die Keimung. Hier liegt auch un- 
gefähr der Grenzwert (s. Abb. 6). Walderdorff fand für 
eine Rhizopus spec. als Grenzwert eine Saugkraft von ı16 At- 
mosphären gleich 91,5°/, relativer Dampfspannung. 

Sporangienbildung nach 3 Tagen nur bei 100°/, und ver- 
einzelt bei 99°/,. Nach 4 Tagen Sporangien bis 95°/, herunter. 
Bei 90°/, bilden sich selbst nach ı Monat keine aus. Häufig 
wurde bemerkt, daß die Sporangien keine Substratrichtung 
zeigen, sondern negativ geotropisch sich zum Substrat um- 
krümmen, was vielleicht auf das Fehlen eines Feuchtigkeits- 
gefälles in der Kammer zurückzuführen ist. 


I) Die Frage der Hexenringbildung ist noch lange nicht geklärt. Vgl. dazu 
Munk (Centralbl. f. Bakt. II, 1912, 32, 353 und Biol. Centralbl., 1914, 34, 621), 
sowie Lieske, Morphologie und Biologie der Strahlenpilze, 1921, S. 168. 
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Phycomyces'nitens-. 
Malzwürzegelatine. Schälchen B. Seibert Objektiv ı. Stufenokm. 2. 


Rel. Dampfspannung: 100% 99% 97% 95% 90% 
: : Keimung stark weniger “ 
Nach 24 Stunden: Keimung (schwächer) gequollen gequollen unverändert 
Nach 48 Stunden Durch- Beginn der a 
messer der Kolonie: 33° >< 310 334 330) an Keimung Sue 
Nach 3 Tagen: 480 ><430 490><490 390><380 90><83 unverändert 
20x52 25 
Nach 4 Tagen: a 550><560 5I0o><515 175 >< 200 unverändert 
Kolonien mehr weniger gleichgroß ha- 
Nach 5 Tagen: ben den Rand der Nährgelatineerreicht 365 >< 355 unverändert 


Sporangien zahlreicher Spor. fehlen 
Nach 6 Tagen Kolonie bei 95%, 400><425, nach 8 Tagen 440 >< 460; nach 
weiteren 2 Wochen unverändert, bei 97 %, jetzt einzelne Sporangien gebildet (s. Abb. 7). 


60 


„ nach 4 Tagen 


nach 48 St. 
nach 3 Tagen 
3003 
100% 95% 100% i 95% 
Abb. 6. Rhizopus. Durchmesser Abb. 7. Phycomyces.nitens. Durch- 
der Kolonie bei verschiedenen messer der Kolonie bei verschie- 
relativen Dampfspannungen. denen relativen Dampfspannungen. 


Die Werte von diesem Versuch sind wieder genauer ge- 
bracht worden, weil sich hier besonders deutlich die Verände- 
rung der Wachstumsperiode bei verschiedenen Feuchtigkeits- 
graden zeigt: das Maximum der Wachstumsintensität tritt desto 
rascher ein und erreicht einen desto höheren Wert, je größer 
die Feuchtigkeit ist (s. Abb. 8). Bei größerer Trockenheit 
wird dabei das Wachstum auf einen längeren Zeitraum ausge- 
dehnt, gleichzeitig erreicht in der Nähe des Grenzwertes die 
Kolonie nicht mehr die endgültige Größe. 

Wir sprachen von Wachstumsperiode — es muß dabei er- 
wähnt werden, daß sie hier nur durch äußere Faktoren zustande 
kommt und zwar wird sie durch die nur begrenzte Nährstoff- 
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menge hervorgerufen. Es ist deshalb klar, daß, je intensiver 
das Wachstum ist, desto rascher die Nährstoffe verbraucht wer- 
den und desto kürzer die Entwicklungszeit sein muß. Aller- 
dings wollen Priestley und Pearsall überhaupt die Wachs- 
tumsperioden auf die Ernährungsverhältnisse zurückführen, nur 
sollen in anderen Fällen die Nährstoffe durch innere Faktoren 
begrenzt werden. Nicht ganz klar ist dagegen die Tatsache 
daß nahe dem Grenzwert die endgültige Größe nicht erreicht 
wird, sondern Nanismus eintritt. Vielleicht haben wir uns die 
Verhältnisse so vorzustellen, daß durch die langsame Ent- 
wicklung die Verluste an Nährstoffen durch die Atmung relativ 
und absolut größer sind 
als bei raschem Wachs- 99% 
tum. Für letzeres ver- 
bleiben dann absolut 
weniger Stoffe. 

Bei diesem Versuch 
war das Wachstum bei 


- E 1 2 3 4 5 6 7 Tage 
99° /n Pe Abb. 8. Phycomyces nitens. Aa 
als bei 100°/,. Wie der „n den aufeinanderfolgenden Tagen bei 99, 
oben angeführte Kon- 97 und 95°), relativer Dampfspannung. Der 
trollversuch zeigt (s. Übersichtlichkeit halber ist jede folgende 
S. 391) ist das ein Zu- Kurve etwas nach rechts verschoben. 
fallsergebnis. 

Über morphologische Abweichungen bei Phycomyces bei 
verschiedener relativer Dampfspannung, wie Knollenbildung, 
Platzen der Hyphenenden usw. berichtet Walderdorff (1924). 
Ich kann ihre Befunde voll bestätigen, abweichend wird nur 
der Grenzwert angegeben bei einer Saugkraft = 59 Atmosphären, 
was einer relativen Dampfspannung von 95,5°/, entspricht 
während hier noch bei 95°/, Keimung und Wachstum be- 
obachtet wurde. Solche Unterschiede können natürlich auf un- 
gleichen Versuchsobjekten beruhen. 

In einer früheren Arbeit (H. Walter ı921) wurde die Ab- 
hängigkeit des Wachstums von der Luftfeuchtigkeit bei den 
Sporangienträgern von Phycomyces nitens untersucht. Die 
Luftfeuchtigkeit schwankte dabei von kaum über 10°/,, bis über 
90°/, Wachstum bei so niedrigen relativen Dampfspannungen 
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ist natürlich nur bei guter Wasserversorgung durch das Myzel 
möglich. Die Saugkraft des Zellinhalts wird hier ganz von der 
Wasserbilanz abhängen — von dem Verhältnis der Wasserzufuhr 
zur Wasserabgabe. Über die Höhe der Saugkraft und den 
Quellungszustand des Plasmas wird man nichts aussagen 
können. Aus dem Umstand, daß das Myzel bis etwa 95°/, 
relativer Dampfspannung wächst, was einer Saugkraft von 
65 Atmosphären entspricht, und daß eine Bildung von Spor- 
angienträgern hier nicht mehr stattfindet, scheint mir hervor- 
zugehen, daß die Maximalwerte der Saugkraft des Zellinhaltes 
im Sporangiumträger eher niedriger als höher liegen werden. 
Im übrigen wird die Frage, ob sich verschiedene Teile einer 
Pflanze in bezug auf die Grenzwerte verschieden verhalten, 
näher untersucht werden müssen. Ei 


Hefen. 


Schon bei Schimmelpilzen geben die Messungen des Durch- 
messers einer Kolonie keine ganz exakten Zahlen für die Be- 
wertung der Wachstumsgeschwindigkeit, denn die Myzelien (z. B. 
bei Aspergillus und Penicillium) werden mit abnehmenden 
relativen Dampfspannungen immer undichter. Immerhin wächst 
das Myzel hauptsächlich in einer Ebene und die Form ist doch 
so weit regelmäßig, daß man ganz gute Anhaltspunkte bekommt. 
Bei Hefen dagegen, die nicht mehr dieses regelmäßige Wachs- 
tum zeigen, können die Zahlen keine quantitativen Beziehungen 
mehr wiedergeben, höchstens qualitative. Aus diesem Grunde 
werden die Zahlen hier weggelassen. 


Zur Untersuchung wurden 2 Stämme genommen: der eine 
war eine aus Bier isolierte Kahmhefe, der andere war als 
»Hefe aus kondensierter Milch« bezeichnet. Kahmhefen ver- 
tragen im allgemeinen keine sehr hohe Zuckerkonzentration, 
die aus kondensierter Milch isolierte Form muß dagegen 
größere Saugkräfte entwickeln können. Ihr Verhalten bei ver- 
schiedenen relativen Dampfspannungen entsprach diesen Vor- 
aussetzungen. Der Grenzwert für den ersten Stamm 
lag etwas unterhalb 95%, letzterer dagegen wuchs noch bei 


0, 
90 jo- 
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Als Nährboden wurde Malzwürzegelatine benützt, auf diese 
in die Mitte eine größere Hefemenge aufgetragen. Bei der 
Kahmhefe konnte nach 24 Stunden bei 100% eine starke Zu- 
nahme des Durchmessers der Kolonie beobachtet werden, bei 
99% eine geringere, bei 98 und 97% eine kaum merkliche, bei 
95% keine. Allmählich glichen sich die Unterschiede bei 100 
bis 97% aus, nur bei 95% war das Wachstum immer ein sehr 
viel langsameres und die endgültige Größe wurdenichterreicht. Die 
Kurve würde also an diejenige von Phycomyces (Abb. 7) erinnern. 

Auf noch größere Schwierigkeiten stieß die Wachstums- 
messung bei der Hefe aus kondensierter Milch. Von 98% 
herunter änderte sich plötzlich das Wachstum, indem die Hefe 
Hyphen bildete, so daß anfangs sogar an eine Infektion der 
Kulturen gedacht wurde. Je geringer die relative Dampf- 
spannung war, ein desto typischeres myzelartiges Aussehen 
nahm die Kolonie an, und desto rascher nahm auch der Durch- 
messer zu. Bei 100% und 99% wuchs die Kolonie mit einem 
geschlossenen Rand, wobei die Durchmesserzunahme bei 100% 
deutlich größer als bei 99% zu sein schien, was aber auch mit 
einer rascheren Verflüssigung der Gelatine zusammenhängen 
kann. Von 98% an wuchsen dagegen anfangs, wie gesagt, 
Hyphen strahlenförmig aus. Am g. Tage wurden aber die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Strahlen bei 98 und 
97% wieder ausgefüllt, so daß sich eine kompakte Kolonie 
bildete, bei 95% schloß sich der Rand nicht vollständig, die 
Kolonie behielt ein zerteiltes Aussehen. Bei 90% fing das 
Wachstum erst nach etwa einer Woche an und es bildete sich 
ein typisches Myzel, mit wenig septierten Haupthyphen, von 
denen längliche Hefezellen als Seitenzweige abgeschnürt wurden. 
Bei schwacher Vergrößerung glaubte man eine Schimmelpilz- 
kolonie vor sich zu haben. Sie blieb dauernd klein. Myzelien 
sind bei Hefen wiederholt beobachtet worden. In Lafars 
Handbuch, Bd. IV, S. 2ı ist über ihre Entstehung folgendes 
gesagt: »Sonst wird die Myzelbildung gewöhnlich in alten 
Häuten oder überhaupt in alten Zuchten, und zwar sowohl 
in flüssigen als auch auf festen Nährböden gefunden. In 
jungen Zuchten findet man sie nur ausnahmsweise.« Viel- 


leicht wirft diese Beobachtung, aus der eine deutliche Ab- 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 26 
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hängigkeit von der relativen Dampfspannung hervorgeht, 
einiges Licht auf diese Frage. Näher wurde sie hier nicht 
untersucht!. 

Oidium lactis. 


Dieser aus Milch isolierte Schimmelpilz, der in der Natur 
stets auf sehr wasserreichen Substraten vorkommt, schließt sich 
in seinem Verhalten bei verschiedenen relativen Dampfspan- 
nungen schon mehr den Bakterien an, indem einerseits der 
Grenzwert ziemlich hoch liegt und andererseits der Abfall der 
Wachstumskurve gleich von 100% an beginnt. 


Hefewassergelatine. Schalen B. Objektiv ı, Stufenmikrometer 2. 
Relative Dampfspannung: 100%, 99% 98% 97% 96% 95% 90% 
Durchmesser der Kolonie 
nach 24 Stunden: 215x200 110x125 80x85 42x45 25><25 0 o 
Durchmesser der Kolonie 
nach 2 Tagen: 
Durchmesser der Kolonie 
nach 3 Tagen: 


330><315  200><185 135><145 80><86 29><31 Zr 2120 


400><£380 300><320 I90><210 IIO>ZI20 55x55 IoxX<Iıo © 


Durch d i 
a ne Kolonie 440><(390?) 400><390 240><270 170x175 85><80o 30x25 0 

Durchmesser der Kolonie 
nach 5 Tagen: 


Durchmesser der Kolonie in Oidien 
nach 6 Tagen: zerfallen 


480><480 450><450 280><330 205><230 105><X105 35x36 0 


490><470 360><300 270><X270 135><138 50x45 0 


Nach einer weiteren Woche haben die Kolonien bei 98 und 97%, auch die 
endgültige Größe erreicht und sind zum größten Teil in Oidien zerfallen; Kolonie 
bei 96%, 2530 >< 240, bei 95% 115>< 109. Nach noch einer weiteren Woche bei 
96% 340><315 und bei 95%, 133 >< 142. Der Zerfall in Oidien nur in der Mitte 
der Kolonie. 

Es scheint also, daß bei 96% schon die endgültige Größe 
nicht ganz erreicht wird, bei 95% bleibt die Kolonie dauernd 
klein. Der Zerfall in Oidien wird ebenso wie das Wachstum 


bei größerer Feuchtigkeit begünstigt. 
Abb. g zeigt die Wachstumskurve in graphischer Darstellung. 


Bakterien. 
Was über die Wachstumsmessungen bei den Hefen gesagt 
wurde, das gilt in noch sehr viel höherem Maße für die Bak- 
terien. Quantitative Messungen hier auszuführen, ist in den 


1) Diesen Hefestamm, sowie Bac. mycoides, Bact. prodigiosum und Bact. coli 
hatte Herr Dr. H. Kordes (Berlin-Dahlem) die Freundlichkeit mir zu übersenden. 
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meisten Fällen unmöglich. Eine Ausnahme macht nur Bac. 
mycoides, bei dem von der Kolonie sehr regelmäßige strahlen- 
förmig auseinandergehende Bakterienzellfäden gebildet werden, 
deren Länge genau gemessen werden konnte. 


Bacillus mycoides auf Hefewassergelatine, Schälchen A. 

Ein Vorversuch bei 100, 99, 95, 90 und 85%, zeigte, daß Wachstum nur bei 
den ersten 2 Dampfspannungen zu beobachten ist. Um den Grenzwert genauer fest- 
zustellen, wurde ein anderer Versuch angesetzt und dabei auch die Länge der von 
der Kolonie abgehenden Zellfäden gemessen. 

Relative Dampfspannung: 99% 98% 97% 96% 9,5% 
Länge der Fäden nach 24 Stunden 
(Obj. 2, Stufenmikrom. 2): 


Länge der Fäden nach 48 Stunden 
(Obj. ı, Stufenmikrom. 2): 


Die Wachstumskurve erinnert 
also ganz an diejenige von Oidium 
lactis. Mit abnehmender Dampf- 
spannung ein steiler Abfall der 
Wachstumsintensität, wobei der 
Grenzwert schon zwischen 97 und 
96% liegt. 

Dieselben Verhältnisse finden 
wir auch bei den anderen Bak- 
terien wieder. 


350 200 30 o o 


300 200 50 o o 


Bact. coli auf Hefewasser- 
gelatine wuchs bei 100%, am 
intensivsten, bei 96% war Wachs- 


tum nicht mehr sicher festzustellen. 
Nach 5 Tagen hatte der Durchmesser 
der Kolonie z. B. zugenommen: 
Bei 100%, um etwa Io Skalenteile, bei Abb. 9. Oidium lactis. Durch- 
99% um 3—6, bei 98% um 4, bei 97% messer der Kolonie an auf- 
um 72 2,.bei 96% fraglich. einanderfolgenden Tagen bei 


Br verschiedenen relativen Dampf- 
Bact. prodigiosum auf Malz- spannungen. 


würzegelatine zeigt ungefähr die- 
selben Verhältnisse, auch hier scheint der Grenzwert unge- 
fähr bei 97% zu liegen. Wenn also Bact. prodigiosum in 


feuchten Kapellen auf Hostien gewachsen ist und das Blutwunder 
26* 
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hervorgerufen hat, so muß es in diesen Räumen schon 
sehr feucht gewesen sein. 


Mikrococcus roseus auf Hefewassergelatine aus der 
Luft isoliert, kam zur Untersuchung, um die Frage zu prüfen, 
ob bei diesen typischen Luftbakterien der Grenzwert niedriger 
liegt als bei den anderen Formen. Ein deutlicher Unterschied 
war aber nicht festzustellen, höchstens daß vielleicht noch bei 
96% Wachstum vorhanden war. 

Somit sehen wir, daß der Grenzwert bei allen untersuchten 
Bakterien ungemein hoch liegt, höher noch als bei solchen 
Schimmelpilzen wie Oidium lactis, die nur auf wasserreichen 
Substraten vorkommen. Es fragt sich natürlich, ob dieses Ver- 
halten für alle Bakterien typisch ist. Ich glaube diese Frage 
in bejahendem Sinne beantworten zu müssen. Solche Formen 
wie Bact. prodigiosum und Mikrococcus roseus gehören als 
Luftbakterien zu denjenigen, die auf verhältnismäßig trockenen 
Substraten vorkommen dürften und trotzdem liegt auch bei ihnen 
der Grenzwert sehr hoch. Auf die Angaben in der Literatur, 
die alle das abweichende Verhalten der Bakterien den Schimmel- 
pilzen gegenüber hervorheben, ist schon hingewiesen worden. 
Ebenso fand auch Wolf, daß Bact. prodigiosum, Bact. pyocya- 
neum, Bact. vulgare, Vibrio cholerae, Bact. latericium, Bac. 
Anthracis, Mikrococcus pyogen. aureus und Bact. typhi sich 
alle mehr oder weniger gleich verhalten, indem der Grenzwert 
des Wassergehaltes der Gelatine, bei dem gerade noch Wachs- 
tum stattfindet, bei etwa 35—40% liegt. Da Bact. prodigiosum 
von uns untersucht wurde, so darf man daraus den Schluß ziehen, 
daß auch bei den anderen Formen Wachstum nur oberhalb von 
96—97% relativer Dampfspannung möglich ist. Aus der Quel- 
lungskurve für Gelatine bei Katz (1918, S. 89) kann man auch 
ersehen, daß Gelatine bei einer relativen Dampfspannung von 
96,5%, etwa 39% Wasser aufnimmt, wobei natürlich nicht ver- 
gessen werden darf, daß diese Zahlen bei verschiedenen Gelatine- 
sorten großen Schwankungen unterworfen sein können. 


Versuchsergebnisse. 
Überblicken wir jetzt nochmals alle Gesetzmäßigkeiten, die 
uns in bezug auf das Wachstum bei verschiedenen relativen 
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Dampfspannungen, also auch bei verschiedenem Plasmaquellungs- 
zustande entgegengetreten sind, so können wir folgendes fest- 
stellen: 

ı. Voraussetzung für das Wachstum ist ein ganz bestimmter 
Plasmaquellungszustand, denn für jeden Organismus gibt es 
einen ganz bestimmten Grenzwert der relativen Dampfspannung, 
bei dem das Wachstum aufhört. Da in der Nähe der Grenz- 
werte der Turgor von der Zelle meist nicht mehr in vollem 
Maße wiederhergestellt wird, so kann man hier die Saugkraft 
des Plasmas ohne erheblichen Fehler gleich der Saugkraft der 
Zelle setzen, diese aber kann aus der relativen Dampfspannung 
leicht berechnet werden (s. Tabelle-S.-360). 

Bakterien können nur bei sehr hohen relativen Dampf- 
spannungen (über 96°/,) wachsen; die Grenzwerte bei Schimmel- 
pilzen sind sehr verschieden. Jedenfalls gehören zu ihnen 
Formen, die verhältnismäßig die größte Trockenheit vertragen 
(bis zu 85°/,). Wieweit die Grenzwerte konstant sind oder wie- 
weit durch Gewöhnung einzelne Formen größere Trockenheit 
vertragen können, ist nicht untersucht worden. 

2. Das Wachstum zeigt eine deutliche Abhängigkeit von 
den verschiedenen Quellungsgraden des Plasmas und zwar ist 
es bei dem einzelnen Organismus unter sonst gleichen Be- 
dingungen desto intensiver, je stärker das Plasma gequollen ist. 
Das Optimum fällt also mit dem Maximum bei einer relativen 
Dampfspannung von 1ı00°/, zusammen. In allen Fällen, in denen 
ein Optimum des Wassergehaltes festzustellen ist (Konzentration 
der Nährlösung, Wassergehalt des Bodens), wird es aller Wahr- 
scheinlichkeit nach darauf beruhen, daß die anderen Bedingungen 
(Nährstoffmenge, Durchlüftung usw.) nicht konstant sind!. 

3. Die Wachstumskurve zeigt je nachdem, ob das Wachstum 
in einem weiten Feuchtigkeitsbereich oder nur in einem sehr 
engen möglich ist, eine etwas verschiedene Form. Bei solchen 
Formen wie Aspergillus und Penicillium, die gegen Trockenheit 
am widerstandsfähigsten sind, ruft eine Entquellung des Proto- 
plasten anfangs keine nennenswerte Wachstumsänderung hervor, 

1) Bei Pollenkörnern z. B. kann durch einen zu starken Turgordruck bei stärkerer 


Wassersättigung ein Platzen des Pollenschlauches hervorgerufen werden (vgl. Renner 
1919 und Walderdorff). 
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die Wachstumskurve zeigt zuerst einen deutlichen horizontalen 
Ast. Erst von einer relativen Dampfspannung gleich 95—96°/, 
beginnt ein steiler Abfall, bis beim Grenzwert der Nullpunkt 
erreicht ist. Je höher der Grenzwert liegt, desto kürzer ist der 
horizontale Ast, desto früher beginnt der Abfall (Rhizopus, 
Phycomyces), bis er bei Bakterien und Oidium schon gleich bei 
100°/, einsetzt. Die Wachstumskurven der verschiedenen Formen 
unterscheiden sich also in erster Linie durch die Länge des 
horizontalen Astes (vgl. Abb. 4—9). 

4. In der Nähe des Grenzwertes ist nicht nur das Wachstum 
sehr stark gehemmt, sondern auch die endgültige Größe der 
Kolonie wird nicht erreicht. Es tritt eine an Nanismus er- 
innernde Erscheinung ein. 

5. Die Konidien- und Sporangienbildung scheint ganz all- 
gemein noch stärker gehemmt zu werden als das Wachstum. 
Sie hört meist schon auf, wenn Wachstum noch möglich ist. 

6. Neben quantitativen treten auch qualitative Unterschiede 
im Wachstum bei verschiedenen relativen Dampfspannungen 
auf, indem sich besondere morphologische Eigentümlichkeiten 
zeigen, die aber in dieser Arbeit nicht genauer berücksichtigt 
wurden. 


3. Wachstum und Plasmaquellung bei höheren Pflanzen. 


Der Vollständigkeit halber seien zum Schluß noch einige 
mit höheren Pflanzen ausgeführte Vorversuche erwähnt. Eine 
genauere Untersuchung dieser Frage soll einer besonderen 
Arbeit vorbehalten bleiben. 


Keimung bei verschiedenen relativen Dampf- 
spannungen. 


I. Erbsensamen werden in einem geschlossenen Raume über H,SO, bei einer 
zelativen Dampfspannung von 100, 99, 97,5, 95, 90 und 85% gehalten. Nach 
2 Wochen sind die Erbsensamen stark gequollen und weich, die Schale läßt sich 
leicht ablösen. Nur bei 85% sind sie unverändert hart. Keimung tritt erst nach 
sehr langer Zeit bei 100% und vereinzelt bei 99% ein, meist sind die Samen vorher 
schon von Schimmel überwuchert. 

2. Lepidium-Samen an einer etwas schräg gestellten Glasplatte in einem Gefäß 
über H,SO, befestigt. Man läßt zuerst die Samen in Wasser aufquellen, bringt sie 
auf die Glasplatte und läßt sie wieder vollkommen eintrocknen. Der Schleim hält 
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sie dann fest. Über H,SO, in eine relative Dampfspannung von 100, 99, 97,5, 95, 
go und 85%, gebracht, sind nach einer Woche bei 100%, alle Samen ausgekeimt, 
bei 99%, 7 Samen gekeimt, bei den anderen unverändert. 

Die Länge der Wurzeln beträgt bei 100%, in mm: 21, 12, 17, I2, 9, 15, 9, 
17, 4, 21; bei 99%, dagegen: r, 3, 2, 2, 2, I, 3, 0, 0, O. 

Nach einer weiteren Woche sind die gekeimten Samen etwas gewachsen, bei 
99% noch einer ausgekeimt, sonst unverändert. Schimmelbildung! 


Wachstum bei verschiedenen relativen Dampf- 
spannungen. 

1. Lepidium-Samen, gerade im Auskeimen begriffen, wurden über H,SO, in 
Gefäßen mit einer relativen Dampfspannung von 100, 99, 97,5 und 95%, gebracht. 
Nach 5 Tagen betrug die Länge der Wurzeln bei 100% im Mittel 50 mm, bei 
99% 18,5 mm, bei 97,5% 5,5 mm, bei 95°, ist nur ein Samen weitergewachsen. 
Der Grenzwert läßt sich auf diese Weise nicht ganz exakt bestimmen, da die Samen 
einen gewissen Wasservorrat mitbekommen und man nicht feststellen kann, wann 
sie die relative Dampfspannung des Außenraumes angenommen haben. 

2. Erbsen-Samen ließ man zuerst in Sägespänen keimen. Nachdem die Wurzeln 
eine Länge von etwa 1,5—2 cm erreicht hatten, wurde je ein Samen an einem 
Draht in einem verschlossenen Erlenmeyerkolben aufgehängt. In den Kolben wurde 
eine entsprechende H,SO,-Lösung eingegossen. Es ist wichtig, die ganze Pflanze 
bei der gleichen Dampfspannung zu halten, nur dann kann mit der Zeit ein Aus- 
gleich- stattfinden. Auch darf das Wachstum in den ersten Tagen, solange der 
Samen noch einen Wasservorrat hat, nicht berücksichtigt werden. Die entsprechenden 
Versuche von Hoocker geben deshalb keine Anhaltspunkte für die Feststellung der 
Grenzwerte. Aus dem Versuchsprotokoll seien nur folgende Zahlen angeführt. Zu- 
wachse am 3. Tag bei Ioo, 99, 97,5 und 95%, in mm (Versuch I und II): I 16, 6, 
0, o und II 8,5, 7,5, 0, 0. Die entsprechenden Zahlen am 4. Tag: I 12,5, 5. I, oO 
und II 9,5, 7,5, 0, 0. Die Länge der Seitenwurzeln betrug wiederum bei denselben 
Dampfspannungen am ıı. Tage in mm: I 22,5, 14, 4, O und II ı$8, 14, 2, oO. 

Als Grenzwert können wir demnach etwa 97,5°/, annehmen. 
Hier kann noch langsames Wachstum beobachtet werden, wobei 
es häufig erst nach einiger Zeit einsetzt, wenn die Pflanze sich 
auf die höhere Saugkraft umgestellt hat. Wie wir sehen, er- 
innert die Form der Wachstumskurve und auch die Lage des 
Grenzwertes hier am meisten noch an die Verhältnisse, wie wir 
sie bei den Bakterien fanden. 


Das für das Wachstum notwendige Wasser kann die Wurzel 
bei diesem Versuch nur aus der Luft aufnehmen. Die relative 
Dampfspannung an der Wurzeloberfläche muß also niedriger 
als die im Außenraum sein. Da die aufnehmende Oberfläche 
relativ sehr viel geringer ist als bei Pilzen, die aufgenommene 
Wassermenge und der Diffusionsweg von der H,SO,-Oberfläche 
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aber größer, so fragt es sich, ob wir auch hier die Differenz 
zwischen der Dampfspannung der H,SO, und der Dampf- 
spannung an der Wurzeloberfläche unberücksichtigt lassen 
können. Um diese Frage zu entscheiden, wurde die Saugkraft 
der Wurzelzellen nach einer etwas von Ursprung abweichenden 
Methode gemessen und daraus die relative Dampfspannung an 
der Wurzeloberfläche bestimmt. Diese betrug im Kolben mit 
Wasser 98,7°/, im Kolben mit 2°/, H,SO, (99°/, relative Dampf- 
spannung) — 97,4°/, und bei einer Dampfspannung der H,SO, 
von 97,5%/o —97,0°/o- 

Die entsprechenden Differenzen waren also bei 100°%/, — 1,3 %/, 
bei 99°/, — 1,6°/, und bei 97,5°/, — 0,5°/, Aus dem Um- 
stande, daß bei 97,5°/, die Differenz so gering bleibt, scheint 
mir hervorzugehen, daß die Pflanze die Konzentration des Zell- 
saftes nicht weiter zu erhöhen vermag, oder was dasselbe ist, 
eine weitere Entquellung des Plasmas nicht verträgt. Deshalb 
ist eine Wasseraufnahme bei geringeren relativen Dampfspan- 
nungen und somit auch Wachstum unmöglich. Die vorhandenen 
Differenzen zeigen, daß die Wasseraufnahme aus der Luft stark 
erschwert ist. Aus diesem Grunde wurde noch eine andere 
Methode versucht, indem man die erhöhte Saugkraft durch 
steigende Zuckerkonzentrationen hervorzurufen versuchte. 


Wachstum von Erbsenkeimlingen in Zuckerlösungen. 

Zur Verwendung kamen folgende Lösungen: ı. reines Wasser, 
2. 2,15 g Rohrzucker, 4,3 g, 8,6 g und ı7,2 g auf je 50 ccm 
Wasser. Die relativen Dampfspannungen waren: 100°/, 99,8°/o 
99,50/1 99,1°/, und 98°/,. In Sägespänen zur Keimung gebrachte 
Erbsen wurden dann in verschlossenen zylinderförmigen Glas- 
gefäßen so befestigt, daß nur die Wurzeln in die entsprechende 
eingefüllte Lösung hereinragten, während die Sprosse in dem 
oberen Teil sich in einem dieselbe relative Dampfspannung 
besitzenden Raume befanden. Da eine Transpiration somit nicht 
stattfinden konnte, Wasser also nur für das Wachstum aufge- 
nommen werden mußte, und der Widerstand, den die Wurzeln 
bei der Wasseraufnahme in einer Lösung zu überwinden haben, 
nur gering zu veranschlagen ist, so durfte angenommen werden, 
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daß nach einiger Zeit die Saugkraft der Zellen in der gesamten 
Pflanze gleich der Saugkraft der Zuckerlösung wird. 

Zu jedem Versuch wurden 6 Pflanzen genommen, die Zu- 
wachse der Wurzeln in Prozenten der Anfangslänge angegeben, 
die Länge der Sprosse inmm. Aus allen Zahlen wurden die Mittel- 
werte berechnet, die in der Tabelle angeführt werden (s. Abb. 10). 


100 


100% 99% 98% 
Abb. 10. Die Kurve mit dem Maximum gibt den Zuwachs der Wurzeln 
am 2. und 3. Tag in Zuckerlösungen mit verschiedener relativer Dampf- 
spannung wieder. Die abfallende Kurve zeigt die entsprechende Zu- 
wachse der Sprosse am 6. und 7. Tag. Diese Kurve ist ums Doppelte 


überhöht. 
I 181 III IV V 

Relative Dampfspannung der Lösung: 100% 99,8% 995% 991% 98,0% 
Länge der Wurzeln nach 24 Stunden Br £ 

in %, der Anfangslänge: a = 33,5 21,5 4 
Län der Wurzeln nach Tagen 

in 0, der Anfangslänge: 5 59 en 149 75 7 
Zuwachs am 2. und 3. Tag: 28 62 95,5 53,5 3 
Länge der Sprosse in mm nach 5 Tagen: 28 19 12 6 5 
Länge der Sprosse in mm nach 7 Tagen: 59 35 23 9 5 
Zuwachs am 6. und 7. Tag: 31 16 11 3 o 


Aus dieser Tabelle geht folgendes hervor: ı. Der Grenz- 
wert liegt etwas unterhalb von 98°/,relativer Dampfspannung, was 
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mit dem früheren Wert von etwa g7°/, übereinstimmt. 2. Die 
Wurzeln und Sprosse zeigen ein verschiedenes Verhalten. 
Während bei den Wurzeln ein deutliches Optimum bei III zu 
sehen ist, fällt bei den Sprossen die Wachstumskurve von 100°/, 
an ständig ab. Diese Tatsache ist meiner Ansicht nach folgender- 
maßen zu deuten: Die Wurzeln werden mit Nährstoffen einer- 
seits von den Kotyledonen aus versorgt, andererseits können 
sie auch den Zucker aufnehmen und verwerten. Die einzelnen 
Wurzeln befinden sich in I—V, abgesehen von der relativen 
Dampfspannung, also nicht unter ganz gleichen Bedingungen, 
da die Zuckerkonzentration von I bis V zunimmt. Die er- 
höhte Nährstoffzufuhr kann die Entquellung anfangs über- 
kompensieren. Erst bei höheren Konzentrationen macht sich 
die Entquellung bemerkbarer und die Wachstumskurve fällt 
ab. Zugunsten dieser Ansicht kann die erwähnte Arbeit 
von Robbins und Maneval angeführt werden, die isolierte 
Getreidewurzelspitzen in Glukoselösungen kultivierten — ein 
deutliches Zeichen, daß Zucker von der Wurzel verwertet wird. 
Auch sie fanden ein Optimum bei 4% Glukose, was etwa unserer 
Konzentration III (etwa 8°/, Rohrzucker) entspricht. Ursprung 
erwähnt ebenfalls in seiner Arbeit (1916), daß die Stärkemenge 
in Wurzeln bei Kultur in Zuckerlösungen deutlich zunimmt. 
Auf diese Weise läßt sich der Widerspruch zu dem vorherigen 
Versuch leicht erklären. Die Sprosse dagegen, die beim Fehlen 
eines Transpirationsstromes im wesentlichen in allen Fällen auf 
die Reservestoffe der Kotyledonen angewiesen sein dürften, sich 
also unter sonst gleichen Bedingungen befinden, zeigen die er- 
wartete Abhängigkeit von dem Plasmaquellungszustand. 
Unser Grenzwert von 97% relativer Dampfspannung liegt 
sehr viel niedriger als der den Trumpf angibt, nämlich 0,2150 
bis 0,2350 G.M. Rohrzucker, was etwa einer relativen Dampf- 
spannung von 99,6% entspricht. Diese Unstimmigkeit ist ohne 
weiteres aus der Versuchsanordnung verständlich. Während bei 
unseren Versuchen in einem geschlossenen Raum mit mehr 
oder weniger konstanter relativer Dampfspannung die Transpi- 
ration vollkommen unterdrückt war, sind bei Trumpf keine 
besonderen Vorkehrungsmaßnahmen dagegen getroffen worden. 
Die Saugkraft des Zellinhaltes in den Epikotylen der Phaseo- 
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luskeimlinge kann deshalb erheblich höher als diejenige der 
Zuckerlösung, in welche die Wurzeln eintauchten, gewesen sein, 
wodurch das Wachstum gehemmt wurde. Aus diesem Grunde 
verlangt auch die ganze Frage der Welkungskoeffizienten eine 
genauere Nachprüfung. Es soll aber hier nicht näher darauf 
eingegangen werden. Weitere Untersuchungen müssen vor 
allen Dingen die Frage klären, wie weit verschieden sich höhere 
Pflanzen in bezug auf den Grenzwert verhalten. Von den 
Grenzwerten bei der Pollenkeimung sagt Walderdorff, daß 
sie im Mittel zwischen 0,5—0,7 G.M. Null liegen, also bei rela- 
tiven Dampfspannungen von 98,3°/s—97,7°/,; als Höchstwerte 
fand sie ı,2 G.M. NaCl oder 95,9°/, relativer Dampfspannung. 
Es fragt sich aber, ob man aus dem Verhalten der Pollenkörner 
auf das Wachstum der übrigen Pflanzenteile schließen darf, 
ob überhaupt die Verhältnisse in bezug auf die Grenzwerte 
bei Wurzeln und Sprossen gleich liegen. 


Außer diesen Beziehungen zwischen Plasmaquellung und 
Wachstum wäre es auch interessant, die Beziehungen der 
anderen physiologischen Funktionen wie Assimilation und 
Atmung zum Quellungszustand der Protoplasten festzustellen. 


Zum Schluß möchte ich noch einem Einwand begegnen, 
der mir vielleicht gemacht werden kann. Man wird vielleicht 
annehmen, daß die Abhängigkeit des Wachstums von der rela- 
tiven Dampfspannung in erster Linie auf der Wasserversorgung 
beruht, daß die Hemmung bei niederer relativer Dampfspan- 
nung nur aus Wassermangel zustande kommt, und daß der 
Ouellungszustand des Protoplasten damit nichts zu tun hat!. 


Diesem Einwand will ich folgendes entgegenhalten: 


ı. Mit abnehmender relativer Dampfspannung muß not- 
wendigerweise auch eine Entquellung des Protoplasten eintreten 
und es ist kaum vorstellbar, daß diese keinen Einfluß auf die 


!) Bei gleichem Quellungszustand des Plasmas wird der Wasserversorgung, also 
auch der Saugkraft der Zelle eine große Bedeutung zukommen. Auf diese Verhält- 
nisse weisen namentlich Ursprung und Blum (1924, S. 7ı) hin. Gleichzeitig aber 
betonen sie auch die große Bedeutung des Plasmas für die Bildung des Wachstums- 
materials (S. 74). Daß aber diese Tätigkeit in starkem Grade vom Quellungszustande 
des Plasmas abhängen muß, wird man wohl ohne weiteres zugeben müssen. 
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verschiedenen Lebensvorgänge, also auch auf das Wachstum 
haben sollte. 

2. Wenn Wassermangel direkt für die Wachstumshemmung 
verantwortlich zu machen wäre, so sollte man erwarten, daß 
das Wachstum direkt proportional dem Sättigungsdefizit ab- 
nehmen würde. Statt dessen haben wir bei den Pilzen häufig 
eine sehr viel kompliziertere Wachstumskurve gefunden. 

3. Von einem Wassermangel kann bei geringerer relativer 
Dampfspannung im eigentlichen Sinne des Wortes nicht ge- 
redet werden. Ein Osmometer mit einer Lösung, deren Saug- 
kraft 53 Atmosphären beträgt, wird aus reinem Wasser ebensoviel 
und ebenso leicht Wasser aufnehmen wie ein Osmometer, mit 
einer Saugkraft von ıo Atmosphären einer Lösung, deren 
Saugkraft gleich 53 Atmosphären ist, Wasser entnehmen wird. 
Da die Pflanze, wie man allgemein annimmt, die Fähigkeit 
besitzt, sich an höhere Konzentrationen anzupassen, so kann 
sie diesen ebenso leicht Wasser entnehmen, wie reinem Wasser. 
Halophyten in Salzwasser brauchen also keinen Wassermangel 
zu leiden. Tatsächlich soll ja auch ihre Transpiration überhaupt 
nicht schwach sondern stark sein (vgl. dazu Fitting 1922, 
dort auch Literatur). Ja, wenn, wie man anzunehmen pflegt, 
Überregulation eintritt, so muß die Wasseraufnahme sogar er- 
leichtert werden. 

So müßte man doch z. B. in unserem Falle annehmen, daß 
eine Erbsenwurzel aus einem Raum mit einer relativen Dampf- 
spannung von 99°/, bei einer Depression der Dampfspannung 
an der Wurzeloberfläche von 1,6°/, mehr Wasser aufnehmen 
könnte, als die Wurzel in 100°/, bei einer Depression von nur 
1,30/, Trotzdem ist aber das Wachstum bei 99°/, geringer, 
denn in einer anderen Hinsicht wird diese Wurzel sich im 
Nachteil befinden. Unter sonst gleichen Bedingungen muß das 
Plasma in ihren Zellen stets stärker entquollen sein, als bei den 
Zellen der Wurzel über reinem Wasser. 

Es kommt also nicht nur auf die absolute Wassermenge an, 
die der Pflanze zur Verfügung steht, sondern,. wenn man so 
sagen darf, auf den Zustand, in dem sich das Wasser befindet. 
Auch bei der Wärme z. B. kommt es vor allen Dingen nicht auf 
die Wärmemenge an, sondern auf die Temperatur. Als Maß 
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des Zustandes, in dem sich das Wasser befindet, können wir 
die Saugkraft oder die relative Dampfspannung ansehen, und 
von diesen Gesichtspunkten aus läßt sich auch ohne weiteres 
ein Vergleich des Wassers, das in Lösungen und in Quellkörpern 
enthalten ist, durchführen. 

Diesen Umstand und nicht den absoluten Wassermangel 
hat man ja, vielleicht auch unbewußt, im Auge, wenn man von 
»erschwerter Wasseraufnahme« spricht. Halophyten und Xero- 
phyten brauchen nicht notwendig eine geringe Wasseraufnahme 
und geringe Transpiration zu besitzen, wenn überhaupt ihnen 
Wasser zur Verfügung steht, dagegen wird ihr osmotischer 
Wert meist höher sein und somit auch das Plasma stärker ent- 
quollen!. Ob auf diese Weise auch viele morphologische Eigen- 
tümlichkeiten zu erklären sind, namentlich auch der Nanismus, 
kann vorläufig nicht entschieden werden. 


4. Zusammenfassung. 


ı. Die Frage, ob im Plasma Quellungs- oder osmotische 
Kräfte wirksam sind, läßt sich nicht entscheiden. Zwischen 
Quellung und Osmose besteht kein prinzipieller Unterschied; der 
Übergang von der einen Art der Erscheinungen zur anderen 
ist ein ebenso allmählicher wie z. B. von einer kolloidalen 
Lösung zu einer molekulardispersen. 

2. Jede Lösung und jeder Quellkörper besitzen stets eine 
bestimmte Saugkraft, die einen Begriff von deren Zustande 
gibt. Legt man diese den Betrachtungen zugrunde, so können 
wir die osmotischen und Quellungserscheinungen von einem 
Gesichtspunkte aus betrachten. Jeder Saugkraft entspricht stets 
nur eine bestimmte relative Dampfspannung, einerlei ob es sich 
um Lösungen oder Quellkörper handelt. 

3. Im allgemeinen dürften selbst im flüssigen Plasma Quel- 
lungskräfte eine Rolle spielen, weshalb wir von einem be- 


I) Drabble und Lake machen folgende Angaben über die mittlere Saugkraft 
des Zellsaftes bei Pflanzen, die zu verschiedenen ökologischen Gruppen gehören: 
I. Untergetauchte Pflanzen etwa 4,5 Atm. 2. Gartenpflanzen — 4,9—5,35 Atm. 
3. Moorlandpflanzen — 10,4 Atm. 4. Exponierte Gebirgspflanzen — 11,15 Atm. 
5. Dünenpflanzen — 10,4— 11,6. 6. Salzpflanzen der Marschen — 19,7 Atm. Wie 
die Saugkraff bestimmt wurde, darüber ist im Referat nichts gesagt (s. Ref. Bot. 
Centralbl., 1907, 104, 647). 
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stimmten Quellungszustand des Plasmas zu sprechen berechtigt 
sind. Als Maß der Quellung, resp. Entquellung, wollen wir die 
Saugkraft des Plasmas benützen, die stets gleich der Saugkraft 
des Zellsaftes sein muß, also auch in bestimmten Beziehungen 
zu dessen osmotischem Wert steht. 

4. Man kann den Quellungszustand des Plasmas ändern 
durch Einwirkung bestimmter Stoffe. Da aber dabei, im Gegen- 
satz zu den Anschauungen von Loeb, stets auch chemische 
Veränderungen eine Rolle spielen und nach längerer oder 
kürzerer Zeit Schädigungen des Plasmas sich bemerkbar machen, 
so wird diese Methode verworfen. 

5. Bei Änderung der Saugkraft der Zellen tritt zuerst meist 
eine Entspannung der Zellwand ein. Je nach der Dehnbarkeit 
der Wand und je nach dem Plasmareichtum der Zelle wird 
der Quellungszustand des Plasmas sich mehr oder weniger, im 
allgemeinem aber unbedeutend, ändern. Meist tritt aber nach 
einiger Zeit eine Turgorregulation ein, indem der osmotische 
Wert des Zellsaftes steigt, wodurch eine entsprechende Ent- 
quellung des Plasmas hervorgerufen wird. Auf dieser Eigen- 
tümlichkeit der Zellen beruht die angewandte Methode. 

6. Eine kurze Literaturzusammenfassung zeigt, daß zwischen 
Wachstum einerseits und der Höhe der Konzentration einer 
Nährlösung, dem osmotischen Wert des Zellsaftes und der 
Plasmaviskosität andererseits bestimmte Beziehungen bestehen. 
Daraus geht hervor, daß der Quellungszustand des Plasmas von 
Bedeutung für das Wachstum ist. 

7. Es wird die Wachstumskurve in Abhängigkeit von der 
Plasmaquellung bei Pilzen und Bakterien untersucht — eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse findet man auf S. 404. 

8. Im Anschluß daran werden einige Vorversuche mit 
höheren Pflanzen mitgeteilt. Der Grenzwert der relativen 
Dampfspannung, bei dem noch Wachstum möglich ist, liegt bei 
den untersuchten Pflanzen sehr hoch — bei etwa 97°/,. Die 
Wachstumskurve fällt gleich von 100°/, an steil ab. Wie sich 
die Verhältnisse bei Halophyten und Xerophyten gestalten und 
wie hoch die Grenzwerte für andere physiologische Funktionen, 
wie Assimilation und Atmung liegen, bedarf noch einer weiteren 
Untersuchung. 
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9. Durch eine einfache »erschwerte Wasseraufnahme« lassen 
sich alle diese Beobachtungen nicht erklären. Es kommt nicht 
nur auf die absolute Wassermenge an, die den Pflanzen zur 
Verfügung steht, sondern auch auf den »Zustand«, in dem sich 
das Wasser befindet. Als Maß für diesen Zustand kann die 
Saugkraft oder die relative Dampfspannung dienen. Sie sind 
auch für den Quellungszustand des Plasmas maßgebend. 


Heidelberg, Botanisches Institut, im März 1924. 
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Besprechungen. 


Benecke, W., und Jost, L., Pflanzenphysiologie. | 
4. Auflage von Jost, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Bd. I. Stoff- 
wechsel, bearbeitet von W. Benecke. Bd. II. Form- und Ortwechsel, 


bearbeitet von L. Jost. Jena. 1923/24. 

Josts Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, die in zehn Jahren 
drei Auflagen erlebt haben, sind seit langem vergriffen gewesen. All- 
gemein war der Wunsch rege, der Verf. möchte sich zu einer neuen 
Auflage dieses ausgezeichneten Buches entschließen, das mehr und mehr 
zu einer für Fortgeschrittene kaum entbehrlichen Einführung in das 
weite Gebiet der Pflanzenphysiologie geworden war. Nach langem, 
leider vergeblichem Harren liegt nunmehr die neue Bearbeitung in einem 
neuen Gewande vor: sie führt nicht mehr den alten Titel, sondern 
nennt sich einfach »Pflanzenphysiologie«, und, was eine viel ein- 
schneidendere Änderung bedeutet, Jost hat sich nicht mehr dazu ent- 
schließen können, den gesamten Stoff selbst zu behandeln: Er hat 
die erste Hälfte, den Stoffwechsel, der Hand seines Freundes Benecke 
anvertraut. So liegt nunmehr eine zweibändige Pflanzenphysiologie vor, 
mit zwei selbständigen Vorworten, Inhaltsverzeichnissen und Registern. 
Aus den 744 Seiten (ohne Register) und 194 Abbildungen der dritten 
Auflage sind 891 Seiten mit 2ıı Figuren geworden, wobei sich der 
‚Stoffwechsel« um 91 Seiten, »Form- und Ortwechsel« nur um 56 Seiten 
vergrößert haben. Durch diese Zahlen wird aber der Stoffzuwachs 
nicht entfernt deutlich. Im Interesse der Kürzung sind nämlich alle 
morphologischen Tatsachen, die in den »Vorlesungen« vielleich einen 
etwas zu breiten Raum einnahmen, fortgelassen worden, und Benecke 
hat sehr stark mit Kleindruck und Anmerkungen gearbeitet. So hat 
also das Werk ganz bedeutend an Inhalt zugenommen. 

Beginnen wir eine eingehendere Betrachtung der neuen Bearbeitung 
mit dem Jostschen, II. Teil, so finden wir mancherlei zweckmäßige 
Umgruppierungen; so ist im »Formwechsel« die Transplantation unter 
äußeren Ursachen des Wachstums im Anschluß an die Einwirkung 
fremder Organismen behandelt worden, und die Modifikationen haben 
hier wohl besser Platz gefunden als im Abschnitt Variabilität. Im »Ort- 
wechsel« sind die Rankenbewegungen von den Nastien zu den Tro- 
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pismen hinübergenommen, und den lokomotorischen Bewegungen wird 
als ein vierter Unterabschnitt ein Rückblick auf die Reizerscheinungen 
angeschlossen; worin die allgemeinen Gesetze der Reizbarkeit und die 
Beziehungen der pflanzlichen zu den tierischen Reizerscheinungen be- 
handelt sind. Zweckmäßiger wäre es allerdings vielleicht gewesen, 
diesen Abschnitt aus dem Kapitel über die lokomotorischen Bewegungen 
herauszunehmen und daraus ein kurzes Sonderkapitel, gewissermaßen 
als Abschluß des gesamten »Form- und Ortwechselse, zu machen und 
dahin auch aus dem Kapitel »Nastien« das zu verweisen, was dort 
über Reiz und Auslösung gesagt wird, wie es dem Ref. auch pädagogisch 
zweckmäßiger erscheinen will, die lokomotorischen Bewegungen als 
Reizbewegungen zu behandeln (in der Einteilung heißt es >53. Kapitel 
Reizbewegungen. I: Tropismen, 6. Kapitel Reizbewegungen II: Nastien, 
7- Kapitel: Lokomotorische Bewegungen«; Ref. fände also besser 7. Ka- 
pitel Reizbewegungen III: Lokom. B.). Auch die autonomen Bewegungen, 
die Jost jetzt nicht ohne Grund in endonome umgetauft hat, haben unter 
den Nastien in dem Abschnitt >5. Rückblick auf die Krümmungs- 
bewegungen« einen wohl etwas verlorenen Platz gefunden. Selbstver- 
ständlich wird überall der neueste Stand der Forschung behandelt und 
allen wichtigeren Fortschritten Rechnung getragen. Dabei zeigt sich 
von neuem auf jeder Seite das glänzende pädagogische Geschick des 
Verf.s, dem das Buch seinen großen Erfolg verdankt. Ohne sich in 
unwesentliche oder noch nicht genügend geklärte Einzelheiten zu ver- 
lieren, liefert Jost mit Meisterhand, vielfach an sein großes Vorbild 
Julius von Sachs erinnernd, eine stets fesselnde Darstellung der 
Tatsachen, die sogar an solchen Stellen nicht Ermüdung aufkommen 
läßt, wo es galt, so schwierige Dinge, wie die Theorie des Photo- 
tropismus oder die Abhängigkeit des Wachstums von Außenbedingungen, 
wie Licht und dergleichen, zu behandeln. Nur zustimmen wird man 
ihm können, wenn er sich dabei vorsichtiger Zurückhaltung befleißigt 
hat gegenüber manchen neueren, aber noch nicht genügend gesicherten 
Vorstellungen, wie z. B. der Blaauwschen Hypothese über den Photo- 
tropismus als Photowachstumsreaktion, die Angriffe gegen die Auffassung 
vieler Reaktionen als .Reizvorgänge oder gegenüber neueren Ansichten 
über das Zustandekommen der periodischen Erscheinungen. 

Der erste, Beneckesche, Teil des Buches, dem im wesentlichen 
die altbewährte Jostsche Disposition des Stoffes zugrunde gelegt ist, 
hat gegenüber früher, wie dem Ref.scheinen will, ganz wesentlich durch 
stärkere Berücksichtigung der physiologischen Chemie gewonnen. Ist es 
doch keine. Frage mehr, daß große Gebiete der Physiologie, und zwar 


nicht nur des Stoffwechsels, immer mehr von der chemischen Seite 
27* 
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aus in Angriff genommen werden müssen, also genauer chemischer 
Kenntnisse bedürfen, wie denn vor allem ein Verständnis der funda- 
mentalen Stoffwechselvorgänge, ja auch nur der dabei auftauchenden 
großen Probleme ohne eingehende Kenntnisse der organischen Chemie 
völlig unmöglich ist. Allerdings ist der Abschnitt über den Stoffwechsel 
in Beneckes Händen aus einer Einführung des »mit den Grundlagen 
der Naturwissenschaft Vertrauten: in die Physiologie der Pflanzen«, 
einem Ziel, das nach Josts Vorwort zum Band II auch diese Be- 
arbeitung noch immer anstrebt, mehr zu einer Art Handbuch geworden. 
So sehr das von allen selbständig forschenden Physiologen begrüßt 
werden wird, da Pfeffers Bearbeitung des Gegenstandes in der zweiten 
Auflage seiner Pflanzenphysiologie nunmehr 27 Jahre zurückliegt, so hat 
dadurch zweifellos die Einheitlichkeit des Buches etwas gelitten: Erst 
einzuführende Jünger der Pflanzenphysiologie werden vielleicht manche 
chemische Einzelheiten, die der Verf. bringt und die für den Spezial- 
forscher bedeutsam, ja ganz unentbehrlich sind, als schwer verdaulichen 
Ballast empfinden, zumal der Versuch, mit chemischen Dingen nicht 
allzu sehr Vertraute durch klein gedruckte Abschnitte über einschlägige 
Kapitel der physiologischen Chemie zu orientieren, doch wohl noch 
nicht überall ganz gelungen ist. Nicht genug rühmen kann man aber 
auch in Beneckes Teil die nüchterne, überlegene Kritik, womit der 
Verf. in ungeheurem Fleiße den weitschichtigen Forschungen auf dem 
Gebiete der Stoffwechselphysiologie gegenübertritt, und die überaus klare 
Darstellung des gegenwärtigen Standes unseres Wissens. 

Alles in allem muß man beiden Verfassern hohen Dank wissen, 
daß sie in so schwerer Zeit die Kraft und den Mut gefunden haben, 
diese neue, opfervolle Bearbeitung der Pflanzenphysiologie durchzuführen. 
Das Werk in seinem neuen Gewande wird nirgends fehlen dürfen, wo 
pflanzenphysiologisch gearbeitet wird, und es wird jedem ganz unent- 
behrlich sein, der tiefer in dieses interessante Gebiet der Biologie ein- 
zudringen wünscht. H. Fitting. 


Kubart, Beiträge zur Tertiärflora der Steiermark nebst 


Bemerkungen über die Entstehung der Braunkohle. 
Arbeiten d. phyto-paläont. Laborat. Univers. Graz. I. Graz-Wien-Leipzig. 
1924. Mit 2 Taf.. und 8 Abb. 62 S. 
Gothan, Neue Ansichten über die Bildung von Braun- 
kohlenflözen. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1924. 42, 7'S. 
Im Mittelpunkt der Kubartschen Arbeit steht die Beschreibung von 
tertiäirem Braunkohlenholz aus Steiermark, das seiner durch Photographien 
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sehr gut wiedergegebenen Struktur nach zu der Gattung Pseudotsuga ge- 
stellt wird. Da auch die lebenden Pseudotsugaarten auf Grund ihrer ana- 
tomischen Beschaffenheit derzeit noch nicht mit Sicherheit gegeneinander 
abgegrenzt werden können, so faßt Verf. seine Fundstücke unter die 
provisorische Art P. stiriaca Kubart zusammen. Anschließend daran 
behandelt Verf. einige weitere Holzreste, die sich mit großer Wahr- 
scheinlichkeit der noch lebenden Koniferenart Sequoia sempervirens 
einordnen lassen. Berücksichtigt man die gegenwärtigen ökologischen 
Ansprüche dieses Baumes, dann ergeben sich für die Beurteilung des 
Zustandekommens der Braunkohlenflöze ganz besondere Gesichtspunkte, 
die mit der vielfach herrschenden Auffassung in starkem Widerspruch 
stehen. Aufgrund der Tatsache, daß die häufig in den Flözen auf- 
tretenden Taxodiumreste zu der bekannten Sumpfzypresse T. di- 
stichum gestellt werden, hat sich die Vorstellung gebildet, diese Schichten 
stellten die Reste tertiärer Sümpfe dar. Nun ermangeln aber die fos- 
silen Taxodiumhölzer der für T. distichum so bezeichnenden Atem- 
wurzeln, und so hat schon Gothan die Aufmerksamkeit auf die öko- 
logisch ganz anders gestimmte Art T. mexicannum gelenkt, die ty- 
pische Atemwurzeln entbehrt und keine ausgesprochene Sumpfpflanze 
ist, ein Verhalten, in dem sie mit Sequoia übereinstimmt. Kubart 
greift diesen Gedanken auf und weist in diesem Zusammenhang vor 
allem auf das völlige Fehlen von Pilzresten hin, die sich bei langsamem 
Faulen des Holzes doch unweigerlich hätten einstellen müssen. All 
diese Gesichtspunkte führen ihn zu dem Ergebnis, »daß es keineswegs 
notwendig ist, anzunehmen, daß unsere Braunkohlen nur in Sümpfen 
und Mooren abgelagert worden sind«. 

Ganz entsprechende Ansichten sind nun auch in dem gleichzeitig 
erschienenen Aufsatz von Gothan vertreten. Verf. weist darauf hin, daß 
ein Vergleich der Braunkohlenflöze mit den »cypress swamps« der 
atlantischen Küste des südlichen Nordamerika unzulässig ist. Neben 
den auch von Kubart angeführten Argumenten unterstreicht er weiter- 
hin vor allem das Fehlen einer ausgeprägten Sumpfgenossenschaft, 
namentlich die auffällige Tatsache, »daß zwei so leicht kenntliche 
Samenarten wie Nyssa und besonders Trapa (soll doch heißen Früchte! 
Anm. d. Ref.) sich dort noch nie in der Kohle gefunden haben, im 
Hangenden aber häufig sind.«e Ein stratigraphischer Vergleich mit 
den alluvialen Mooren Europas läßt sich nicht durchführen. So fehlen 
zumeist im liegenden Faulschlamm-Lebertorfbildungen und die vielfach 
aufeinander folgenden mit Humus wechsellagernden, durchaus gleich- 
artigen Waldhorizonte stellen offenbar weniger ein rein moorökologisches 
Phänomen dar als ein solches, das zu seiner Erklärung tektonische 
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Störungen erfordert: in Übereinstimmung mit Kubart nimmt Gothan 
säkulare Senkungen an, die den Grundwasserspiegel schrittweise empor- 
hoben. Stark. 


Himmelbaur, Wolfgang, und Stumme, Emil, Vorarbeiten 
zu einer pflanzengeographischen Karte Österreichs. 


XII. Die Vegetationsverhältnisse von Retz und Znaim. 
Mit Beiträgen von A. Stummer und A. Oborny. Abhandl. d. zool.-bota- 
nischen Ges. Wien. 1923. 14, Heft 2. 

Die Arbeit beansprucht allgemeineres Interesse schon durch die 
Wahl des Gebietes: bei Znaim kommt die mitteleuropäische Flora in 
enge Berührung mit der eigentlichen pontisch-pannonischen Steppe, 
die Thaya-aufwärts nach Südmähren vorgedrungen ist. Hieraus ergeben 
sich auch für Mitteleuropa bedeutsame Probleme über das Ringen 
dieser beiden Floren. 

Der Hauptteil der Arbeit besteht aus einer sehr eingehenden und an- 
schaulichen floristischen Schilderung des Gebietes und ist wie üblich 
gegliedert in einen Abschnitt über den pflanzengeographischen Charakter 
der Einzelpflanzen und einen Abschnitt über die Pflanzengenossen- 
schaften. Quantitative Bestandsaufnahmen sowie genauere edaphische 
und klimatische Messungen am Standorte selbst sind nicht angegeben; 
dagegen geben einige Tabellen Auskunft über das Gesamtklima im 
Gebiet. Eine Karte des Gebietes zeigt die Verteilungen der wichtigsten 
Florenformationen. 

Entsprechend den modernen pflanzengeographischen Bestrebungen 
suchen sich die Verff. durch Verwendung einer vorurteilsfreien Nomen- 
klatur von vornherein möglichst wenig auf Theorien festzulegen. Z. B. 
sollen ihre Ausdrücke »pontisch«, »pannonisch« nichts aussagen über 
Einwanderungswege usw., sondern lediglich zur » Feststellung des Massen- 
zentrums, d. h. nach der landläufigen Meinung der vermutlichen Heimat« 
dienen. 

Auf die statistische Zusammenfassung der vorkommenden Arten 
begründen die Verff. ihre Schlüsse zur Besiedlungsfrage, z. B., »daß in 
den mitteleuropäisch-pontischen Grenzgebieten nur die letzten und 
jüngsten Ausläufer südöstlicher Elemente an eine geschlossene große 
mitteleuropäische Masse (rund 80°/,) gelangten«. Diese ja früher 
vielfach angewandte Methodik, aus der summarischen Erfassung der 
Artenzahl Schlüsse pflanzengeschichtlicher Natur zu ziehen, zeigt hier 
nach Ansicht des Ref. ihre recht bedenklichen Seiten. Z. B. erscheint 
es sehr gewagt, anzunehmen, daß infolge des Einflusses des Grenz- 
und Kampfgebietes »die große mitteleuropäische Masse in den Grenz- 
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gebieten schon Verluste erlitten« habe, weil Drude in der viel um- 
fangreicheren und edaphisch ganz anders gegliederten »Hercynia« mehr 
mitteleuropäische Pflanzen aufführt, als im Gebiete vorkommen. 

Ein Abschnitt über Flechten und Moose von A. Oborny und 
über Kulturpflanzen (Weinbau von A. Stummer) ist angeschlossen. 
Im ganzen ist es sehr zu begrüßen, daß durch diese Arbeit die schöne 
Serie der österreichischen pflanzengeographischen Arbeiten fortgesetzt wird. 

Walter Zimmermann. 


Chiarugi, Alberto, Osservazioni anatomiche sopra i cosidetti 
stoloni (stolofilli) di Tulipa silvestris L. 


Nuovo Giornale botanico italiano (Nuova Serie). 1923. 30, 171—ı189. 2 Taf., 
ı Textfig. 

Verf. bestätigt im wesentlichen die älteren Angaben von Irmisch 
(1850) und Robertson (1906). Die eigentümlichen »stolofilli< der 
Tulpenzwiebel (= rhizomorphe Ausläufer nach Goebels Morphologie) 
stellen schlauchförmige Aussackungen der Zwiebelbasis dar, welche 
innerhalb der wandernden Spitze die Terminalknospe der Zwiebel- 
hauptachse enthalten. An der Bildung der Ausläuferwandung be- 
teiligen sich daher die Teile der Zwiebel, welche auch die ruhende 
Terminalknospe umschließen: die unter der Terminalknospe gelegene 
Achsenpartie der Zwiebelscheibe und die scheidenförmige Basis des 
assimilierenden Laubblattes. Die Höhlung des Ausläufers kommuniziert 
daher mit der Höhlung der Blattscheide. Anordnung und Verlauf der 
Gefäßbündel bestätigen diese Auffassung von der doppelten Natur 
(Achsen- und Blattauswuchs) der rhizomorphen Ausläufer. Durch an- 
schauliche Zeichnungen erläutert Verf. die Verhältnisse. 

Eine meristematische Zone an der Ausläuferspitze bewirkt in erster 
Linie die Verlängerung; ein der Wurzelhaube ähnliches Gewebe enthält 
bewegliche Stärke, die Verf. als Statolithenstärke mit dem nachgewiesenen 
positiven Geotropismus des Ausläufers in Verbindung bringt. Außerdem 
reagieren die Ausläufer negativ phototropisch. Verf. sieht so in den 
Ausläufern ein Mittel zur Erhaltung einer bestimmten Tiefenstufe für 
Tulpenzwiebeln. Walter Zimmermann. 


Hefs, E, Waldstudien im Oberhasli (Berner Oberland). 


Mit ı Waldkarte 1: 50000 und 6 Taf. Beitr. z. geobotan. Landesaufnahme. 13. 
Zürich. 1923. 49 S. 

Die kleine Broschüre bringt eine Fortsetzung der Studien des Verf.s 

über die Verbreitung der wildwachsenden Holzarten in der Schweiz. 

Behandelt wird das Oberhasli von Interlaken bis Grimsel. Nach einem 
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historischen Überblick über den bisherigen Stand der Forschung im 
vorliegenden Gebiet und einigen allgemeinen Feststellungen über die 
Ermittlung natürlicher und künstlicher Grenzen sowie über die Be- 
ziehungen der Alpenrosen, Alpenerlen und Legföhren zur Wald- und 


Baumgrenze bespricht Verf. die gewonnenen Ergebnisse, indem er hierbei 


talweise der natürlichen Gliederung des Gebietes folgt. Zusammen- 
fassend läßt sich sagen, daß die Waldgrenze zwischen 1900 und 1950 m, 
die Baumgrenze zwischen 1950 und 2000 m, die Krüppelgrenze zwischen 
2000 und 2100 m liegt. Übereinstimmend mit Hager u. a. findet 
Verf., daß die obere Grenze der Alpenrosenbestände mit der Krüppel- 
grenze zusammenfällt, so daß bei gestörten natürlichen Verhältnissen 
aus der Alpenrosengrenze auf die ehemalige Krüppelgrenze geschlossen 
werden kann. Auch die Legföhrengrenze deckt sich mit der Krüppel- 
grenze. Mit all diesen Dingen beschäftigt sich der erste Teil der Ab- 
handlung. In einem zweiten behandelt Verf. die gegenwärtig bestehenden, 
dem Waldwuchse nachteiligen Sitten wie Ziegenweide, Streusammeln, 
Mähen der Waldblößen, Gewinnung von Wildheubesen und Futterlaub, 
Aufasten von Tannen, Kalkbrennen usw., während der Einfluß des 
Bergbaus, die Holzlieferungen für die Stadt Bern und der Betrieb von 
Glashütten einer besonderen Mitteilung vorbehalten bleiben. Die Ge- 
samtergebnisse werden in einer Waldkarte im Maßstab ı : 50000 nieder- 
gelegt, in der die einzelnen Formationen in verschiedenen Farben, 
gruppenweise eingestreute Holzarten mit den von Rübel vorgeschlagenen 
Signaturen eingetragen sind. Stark. 


Malmström, C., Degerö Stormyr. Eine botanische, hydro- 
logische und entwicklungsgeschichtliche Untersuchung 


eines nordschwedischen Moorkomplexes. 
Medd. stat. skogsförsöksanst. 1923. H. 20. 


Die vorliegende Schrift stellt eine gründliche sowohl von theoretischen 
wie auch von praktischen Gesichtspunkten geleitete Monographie des 
Moorkomplexes Degerö Stormyr (Kirchspiel Degerfors, Provinz Väster- 
botten in Nordschweden) dar. Dem schwedischen Text ist eine sehr 
ausführliche deutsche Zusammenfassung (29 Seiten) beigegeben. Nach 
einer allgemeinen Einleitung über die topographischen und klimatischen 
Verhältnisse sowie über die Kultureinflüsse wendet sich Verf. zunächst 
der lebenden Vegetation zu, wobei er hinsichtlich der Gliederung den 
Einteilungsprinzipien von Nordhagen und Du Rietz, hinsichtlich 
der Analysenmethode jenen von Raunkiaer folgt. Hieran reihen 
sich eingehende Studien über die Entwicklungsgeschichte des Moores, 
die ihren Niederschlag finden in einer durch Profile und Karten ver- 
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anschaulichten Rekonstruktion der zeitlich aufeinander folgenden Etappen. 
Hier ist eine recht bemerkenswerte Diskussion über die Brauchbarkeit 
und Tragweite der pollenanalytischen Methode eingeschaltet, die zu 
dem Ergebnis führt, daß besonders bei limnischen Sedimenten eine 
gewisse Vorsicht angewendet werden muß, weil durch die verschiedene 
Schwimmfähigkeit der einzelnen Pollenarten eine Selektion der Pollen- 
sorten bei der Sedimentation der Pollenkörmer stattfindet. Ein be- 
sonderes Kapitel ist den hydrologischen Verhältnissen des Moorkom- 
plexes (mit Berücksichtigung der durch die Drainierung geschaffenen 
Wandlungen) gewidmet. Die Schlußbetrachtungen handeln von dem 
postglazialen Klima im Küstengebiet Västerbottens. Die bekannte 
Wärmeperiode in der frühen Postglazialzeit — »präabiegenen« Zeit! 
nach der Ausdrucksweise des Verf.s — und in der »frühabiegenen« 
Zeit gibt sich in dem Auftreten des Pollens wärmeliebender Bäume 
(Eichenmischwald, Hasel) zu erkennen, während deutliche Hinweise auf 
Niederschlagsschwankungen im vorliegenden Gebiet fehlen. Stark. 


Sturch, H. H., On the Life-history of Harveyella pachy- 
derma and H. mıirabılıs. 
Ann. of Bot. 1924. 38, 16 S. 22 Abb. im Text. 


Der vorliegende Aufsatz ist eine Fortsetzung einer früheren Arbeit 
desselben Verf.s über Harveyella mirabilis (Ann. Bot., 1899, 13) 
und enthält hauptsächlich Angaben über H. pachyderma, eine auf 
Gracillaria confervoides parasitierende Floridee. An der Süd- 
küste Englands findet man H. pachyderma mit Spermatangien und 
Zystokarpien im November bis Januar, mit Tetrasporen im Februar bis 
April, im tieferen Wasser daneben mit Spermatangien und Zystokarpien 
im Mai bis Juli und mit Tetrasporen im August bis September; es 
gibt also vier Generationen während des Jahres. 

Von besonderem Interesse ist die Entwicklung der Karpogonäste, 
die von beliebigen Oberflächenzellen gebildet werden. Die Karpogonäste 
sind zweizellig; die erste Zelle ist sehr klein, die zweite (das Karpogon) 
dagegen sehr groß. Der Verf. spricht von Prokarpien, da sich aber 
die Auxiliarzellen unabhängig von den Karpogonästen entwickeln, liegen 
eigentlich keine Prokarpien vor. Durch einen langen Fortsatz verbindet 
sich das befruchtete Karpogon mit der Auxiliarzelle, welche dann eine 
erste Gonimoblastzelle abspaltet, die ihrerseits mehrere sporogene Fäden 
erzeugt. Die Karposporen sind in Ketten geordnet. 

ı) Die Bezeichnung präabiegene und abiegene Zeit für die Fichtenperiode scheint 


dem Ref. nicht sehr glücklich zu sein, da eine Verwechslung mit der Skandinavien 
freilich fremden Tanne (Abies pectinata) veranlaßt werden könnte. 
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Bei H. mirabilis ist nach den Angaben des Verf.s der Karpo- 
gonast vierzellig und die Tragzelle dient als Auxiliarzelle. Es bestehen 
demnach große Unterschiede zwischen H. mirabilis und H. pachy- 
derma, und nach der Meinung des Ref. wäre es am besten, die 
beiden Arten zu verschiedenen Gattungen zu stellen. 

Die Spermatangien bilden bei beiden Arten oberflächliche Ketten. 
Die Tetrasporangien sprossen aus Oberflächenzellen heraus. Die Tetra- 
sporen werden durch Quadrantteilung gebildet. Harald Kylin. 


Oehlkers, F., Beitrag zur Kenntnis der Sporenbildung bei 


den Saccharomyzeten. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1924. 63, 142—158. 


Unter den Bedingungen, welche die Sporenbildung der Hefen be- 
herrschen, war der Einfluß der Wasserstoffionenkonzentration noch so 
gut wie unbekannt. Mit ihm beschäftigt sich der Hauptteil der vor- 
liegenden Studie. 

Es ergab sich eine deutliche Abhängigkeit und relative Empfind- 
lichkeit des Sporenbildungsvermögens gegenüber den abgestuften H- 
Ionenkonzentrationen — Phosphatpuffergemische nach Jörgensen —, 
wie die der Tab. VII entnommenen Zahlen für die eine der drei be- 
nutzten Hefen — Odessa-Hefe aus Weihenstephan — zeigen mögen. 


pH | 5,8 | 6,8 Eu 7,2 | 755 8,0 


Sporogene Zellen 
% 

Aus dieser Abhängigkeit läßt sich nun auch der schon gelegentlich 
beobachtete günstige Einfluß der Verunreinigung mit Bakterien auf die 
Sporulation verstehen. Wie an einer weiteren Versuchsreihe ausgeführt 
wird, kommt dieser Einfluß gerade alkalibildenden Bakterien zu, die 
die saure Reaktion der natürlichen Hefekulturlösung im für die Sporen- 
bildung günstigen Sinne nach dem Neutralpunkt verschieben. Im selben 
Sinne günstig wirken — durch Adsorbtion — Substrate wie Fließpapier, 
Gipsblock und Tierkohle. 

Interessant ist auch folgende, in dem Abschnitt über Verlust und 
Regeneration des Sporenbildungsvermögens mitgeteilte Beobachtung: 
Wie die meisten Kulturhefen, verliert auch die Odessa-Hefe in ständiger 
Kultur mit der Zeit das Sporenbildungsvermögen. Daß es sich hier 
nicht um einen allmählich wirkenden Selektionsprozeß zugunsten der 
sich ständig weiter teilenden, nicht sporenbildenden Formen handelt 
(Beijerinck), zeigte sich, als aus einer solchen Kultur die vegetativen 


36,2 43,8 492 


56,0 41,5 34,7 
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Zellen durch Erwärmen (70°) beseitigt wurden. Auch die lebend 
gebliebenen Sporen erzeugten eine neue Hefekultur, in der das Sporen- 
bildungsvermögen ebenso abgeschwächt war, wie vorher. Nachdem 
ein Teil dieser Sporenkultur aber über ein Jahr trocken 
aufbewahrt war, zeigte er wieder das ursprüngliche 
gute Sporenbildungsvermögen! Rawitscher. 


Herzfelder, Helene, Experimente an Sporophyten von 


Funaria hygrometrica. 

Flora. 1923. 116, 476—490. 5 Fig. 

In einer früheren Veröffentlichung (Flora, 1922, 114, 335) teilte 
Verf.n einen Fall von Setaschwellung eines Sporogons der Funaria 
hygrometrica mit, dessen Kalyptra wahrscheinlich auf frühem Stadium 
gewaltsam entfernt worden war. Die experimentelle Verfolgung dieses 
Befundes ließ Verf.n zu dem Schluß kommen, daß der mechanische 
Reiz der Enthaubung die Schwellung und Entwicklung von aufrechten 
und mehr oder minder radiären Kapseln zur Folge hat. 

In der gegenwärtigen Untersuchung verfolgt Verf.n die Vorgänge 
weiter. Enthaubungsversuche und solche, in denen die Haube entfernt 
und dann in anderer Orientierung wieder auf die junge Seta aufgesetzt, 
oder aber nur zurückgeschoben wurde, ergaben, daß die Einengung 
des Setameristems durch den engen Halsteil der Haube, wie es also 
im natürlichen Zustande geschieht, die Entwicklung einer normalen 
Seta bedinst. Wird die Haube auf frühem Stadium dauernd entfernt, 
so schwillt die Seta in ihrer ganzen Länge an; umschließt sie aber 
mit ihrem engen Halsteil die Meristemzone nur eine Zeitlang nicht, so 
findet auch Setaschwellung statt, die aber örtlich beschränkt ist, also 
wieder »abklingt«. Die Enthaubungen wurden sämtlich auf frühem 
Stadium vorgenommen, also lange bevor die Kapseldifferenzierung auftrat. 
Im Falle vollständiger Enthaubung und durchgehender Setaschwellung 
erfuhren auch die später entwickelten Kapseln eine andere Ausbildung, 
sie wurden aufrecht statt geneigt und radiär statt dorsiventral. Bei 
örtlich begrenzter Setenschwellung trat hingegen ganz normale Kapsel- 
entwicklung auf. Hieraus schließt Verf.n wohl mit Recht, »daß die 
Ursache der radiären Ausbildung der Kapsel mit dem Schwellungs- 
anlaß nicht identisch ist«. 

Des weiteren versucht Verf.n das »Hängen« und die Dorsi- 
ventralität der Sporogone zu analysieren. Ein Klinostatenversuch 
mit horizontaler Achse bei voller Beleuchtung beweist nach Verf.n, 
daß die »Krümmung der Funariasporogone« eine positiv geotropische 
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ist. Der Versuch dauerte fünf Wochen. Am Ende dieser Zeit 
waren die Seten ganz gerade, die vollständig entwickelten Kapseln 
»durchweg dorsiventral, aber nahezu aufrecht«. Die leichte Krüm- 
mung der Kapseln war verschieden gerichtet. Auch einige Kapseln 
scheinen gegen die Seta gekrümmt gewesen zu sein, doch darüber gibt 
der Text keine genügende Aufklärung. Woher die Krümmung der 
Kapseln stammt, wurde nicht geprüft, desgleichen nicht die Asymmetrie. 
Es wurde aber auch nicht der Einfluß des Lichtes berücksichtigt, denn 
daß ein solcher vorliegt, zeigt die Betrachtung jedes Moosrasens in der 
Natur, welcher andere als aufrechte und radiäre Kapseln trägt. In 
jedem Falle liegt eine ganz bestimmte Orientierung sämtlicher Kapseln 
vor. P. Clausfen wies übrigens auf einen merkwürdigen Fall von 
durch Licht induzierter Dorsiventralität bei den auffallend schiefen 
Sporogonen der Buxbaumia aphylla hin. Dunkelversuche erwiesen sich 
nach Verf.n für längere Zeit als nicht durchführbar, da der Lichtmangel 
die Entwicklung der Sporogone hemmt. Versuche mit konstanter Licht- 
quelle, welche sich mit dem Klinostaten dreht, hätten hier vielleicht 
brauchbare Ergebnisse geliefert und die Versuche von True wesentlich 
ergänzt. 

Einige weitere Versuche mit jungen Sporogonen lange vor der 
Kapseldifferenzierung zeigten, daß die enthaubte Seta in der ersten 
Zeit bedeutend schneller wächst als die intakte. In dieser Periode ist 
die enthaubte Seta wesentlich stärker negativ geotropisch empfindlich 
als die normale. Während nun aber in der Folgezeit die normale 
Seta positiv geotropisch wird, also eine Abwärtskrümmung. ausführt, 
vermag das die enthaubtete nicht mehr. Nun ist ihre Wachstums- 
geschwindigkeit gegenüber der der normalen stark verringert. Die 
normalen Seten vermögen diese Doppelkrimmung aber nochmals aus- 
zuführen. Der Druck des Haubenhalses auf das Meristem der intakten 
Seta erhält demnach das Wachstum gleichmäßiger und für längere 
Zeit, während es sich beim Entfernen dieser Fessel schnell aufzehrt 
durch die Anschwellung der Seta. 

Für die normalen wie enthaubten Seten ist die Unabhängigkeit der 
negativ geotropischen Krümmung vom Licht bewiesen. Sonst liegen 
über den Einfluß des Lichtes noch keine weiteren Versuche vor. Es 
wäre sehr erwünscht, wenn die interessanten Versuche an enthaubten 
Seten noch weiter durchgeführt würden und ferner das Verhalten der 
normalen Sporogone systematisch durchuntersucht würde, um auch den 
Einfluß des Lichtes klarzulegen. 

In weiteren Versuchsreihen prüft Verf.n die Regenerationsfähigkeit 
enthaubter Sporogone gegenüber der intakter. Durchgehends zeigt sich 
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größere Widerstandsfähigkeit und »ein starkes Streben nach Notreife« 

bei den enthaubten Sporosonen, das sich auch auf Embryonen von 
POTOg 3 

nur 7 mm Länge erstreckt. A:TE-Gzaj& 


Bagchee, Krishnadas, The spermatogenesis of Anthoceros 


laevis, L. 

Ann. of Bot. 1924. 38, 10o5—ııı. Taf. 6. 

Die Untersuchungen ergänzen die früheren Campbells (Ann. of 
Bot. 1899, 22) in zytologischen Einzelheiten, da wegen der Kleinheit 
des spermatogenen Gewebes manche Lücke geblieben war. 

Das Studium der Chromosomendifferenzierung aus dem Ruhekern 
bringt nichts wesentlich neues. Aus der Chromatinmasse formen sich 
zwei große und zwei kleine Chromosomen, eine Anzahl, die schon 
Davis (1899) festgestellt hatte. Bei der Spindelbildung wurden weder 
Polkappen noch sonst irgendwie spezialisierte Partien im Zytoplasma 
beobachtet. Die Spindel koinzidiert mit der langen Achse der Zelle. 
Die späteren Teilungen sind daran leicht kenntlich, daß fortschreitend 
die Spindel schiefer orientiert wird. Die letzte Teilung der sehr kleinen 
Spermatidmutterzellen ist durch die große Zahl der schiefen Spindeln 
charakterisiert. Die Zahl der schiefen Spindeln ist relativ groß und 
für die letzte Teilung im Verlaufe der Spermatogenese der Lebermoose 
als typisch angegeben, aber trotzdem finden sich bei Anthoceros auch 
solche in der Längsachse orientierte. Nach der Polwanderung der 
Chromosomen brechen die Spindelfasern in der Mitte durch und geben 
somit einem hellen Raum in der Äquatorialgegend den Ursprung. Nun 
wird aber zwischen den beiden Tochterkernen keine wirkliche Zellwand 
ausgebildet, so daß also die beiden Spermatiden nur durch eine zarte 
Pektinwand getrennt sind. Die Gestalt der jungen Spermatiden ist sehr 
charakteristisch, entweder dreieckig oder halbkreisförmig, dazu noch in 
der ursprünglichen Anordnung in der Mutterzelle. Die Spermatiden 
liegen von der Zellwand entfernt. Der Zwischenraum ist mit hyaliner, 
schleimiger Substanz angefüllt. In diesem Stadium erfährt die Zellwand 
die stärkste Auflösung, die Mittellamelle ist dann nicht mehr zu unter- 
scheiden. Nach Verf. soll der Schleim nicht allein aus der Zellwand 
stammen, sondern auch aus der Stoffwechseltätigkeit der jungen Sper- 
matiden. ie schon Davis fand auch Verf. kein Centrosom bei 
Anthoceros. Verf. gelingt es, die bisher bei Anthoceros noch nicht 
beobachtete Entstehung des Blepharoplasten zu verfolgen. Die Haupt- 
masse des Chromatins fragmentiert sich, die kleinen Bruchstücke wan- 
dern auf die Seite und bilden den Blepharoplasten. Seine Existenz 
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ist von nur kurzer Dauer. Die Cilien des Spermatozoids sind ebenso 
lang wie der Körper desselben. Über die Spermatozoidentwicklung 
konnten Einzelheiten nicht beigebracht werden. A. Th. Czaja. 


Lamb, Alice, Leaflats of Cycadaceae. 

Contributions from the Hull Bot. Laboratory 312. 

Bot. Gazette. 1923. 76, 2. 185—262. 2 Taf. 

Eine Zusammenstellung der morphologischen und anatomischen 
Formunterschiede der verschiedenen lebenden Cycadeenformen ist ganz 
erwünscht, besonders, wenn es auf so reichhaltigem Material beruht, 
wie es Verf. in den Gewächshäusern von Chicago zu Gebote stand. 
Ein nur auf der Blattform beruhender Gattungsschlüssel kann unter 
Umständen gute Dienste leisten. G. Karsten. 


Sarbadhikari, P. C., Cytology of Osmunda and Doodia. 


I. On the somatic and meiotic mitoses of Doodia. 
Ann. of Bot. 1924. 38, ı—26. Pl. I-V. 


Als Schüler von Farmer und Miß Digby hat Verf. die Mitosen 
von Doodia einem sehr eingehenden Studium unterzogen, auch hat 
er andere Präparate dieser Schule mit den seinen verglichen. So wird 
es kaum wundernehmen, wenn wir in der vorliegenden Arbeit die 
Auffassungen der englischen Autoren betreffs der »telophasischen 
Längsspaltung«, der »Metasyndese«, vollkommen bestätigt finden. Ref. hat 
vor nicht langer Zeit die gleich eingehende Publikation von Miß Digby 
über Osmunda in dieser Zeitschrift (1919, 11, S. 542 ff.) ausführ- 
lich besprochen, außerdem in seiner »Karyologie« (S. 309 ff., 402 ff.), 
nach seiner Meinung überzeugend, die Gründe dargelegt, warum er 
der Londoner Schule nicht folgen kann. Es hätte keinen Zweck, hier 
alles zu wiederholen, umsoweniger, als Verf. kaum den Versuch macht, 
sich mit diesen Argumenten auseinanderzusetzen. In einer Zeit, in der 
die Genetiker durchweg die Parasyndese als einzig möglich fordern, hätte 
es, sollte man meinen, besonderer Anstrengungen bedurft, die Meta- 
syndese sicherzustellen. Aber wir bekommen immer nur eine sehr ge- 
naue Beschreibung und eine große Menge von Figuren, die des Verf.s 
Ansicht beweisen sollen. Das interessanteste Eingeständnis findet Ref. 
auf S. 15 der Arbeit, als Verf. uns glauben machen möchte, die Diffe- 
renz zwischen den »Para-« und »Telosyndetikern«, »is not of any 
fundamental importance, and we might say that the telosynaptic 
arrangement in the synaptic stage... may become distinctly para- 
synaptic in late post-synaptic stage. In other words, at a late stage 
after the second contraction . . . the arrangement is often »para- 
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synaptic«. Das sieht wenigstens nach Anbahnung eines »Friedenszu- 
standes« zwischen den beiden feindlichen Schulen aus. Und Ref. 
möchte hier anknüpfend die Hauptdifferenz seiner Anschauung ent- 
gegenstellen. ı. Er kann das Stadium der »second contraction«, von 
dem Verf. besonders viel Wesens macht, als etwas prinzipiell wichtiges 
nach wie vor nicht ansehen, sondern möchte es nur so werten, wie 
er es in seiner »Karyologie« auf S. 409 getan hat; 2. Er vermißt die 
Angabe der Chromosomenzahl für Doodia und den Versuch der Fest- 
stellung, ob die einzelnen synaptischen Fäden gegen den Schluß der 
Synapsis ungefähr in diploider oder in haploider Zahl da sind. Ist das 
erstere, der Fall, so haben in diesem Punkt wenigstens Farmer, 
Digby und der Verf. recht, findet sich letzteres ein, so neigt sich 
der Sieg der gegnerischen Auffassung zu. Man kann bei einem beliebig 
herausgegriffenen Stadium natürlich nie mit aller Sicherheit sagen, ob 
eine gegebene Dualität durch Spaltung eines Fadens oder durch Zu- 
sammenlegen zweier Fäden zustande kam, besonders wenn wir be- 
rücksichtigen, daß auch nach der Meinung der Gegner eine Längs- 
spaltung der »Spiremfäden« vorkommen muß. 

Ref. möchte da seinerseits die Konzession machen: er hält es für 
möglich, daß bei manchen Objekten die tatsächliche Längsspaltung vor 
dem Zusammenlegen der beiden Partner, bei anderen nach dem Zu- 
sammenlegen vor sich geht. D. h. also, daß die Frage der Vereini- 
gung der beiden elterlichen Spireme von der ihrer Längsteilung zeit- 
lich ganz unabhängig sein könne. Dann würden sich die von Miß 
Digby und dem Verf. untersuchten Farne darin von vielen anderen 
Gruppen unterscheiden, daß bei ihnen die Paarung erst relativ spät 
vor sich ginge. 

Aber was Ref. s. Zt. für Osmunda sagte, muß er doch auch 
hier wiederholen: die Zeichnungen erscheinen ihm durchaus noch 
keine eindeutig zwingenden Bilder zu bringen, trotzdem Verf. sie doch 
wohl »in seinem Sinne« gesehen und wiedergegeben hat. Die Farne 
mit ihrem dichten Fadenknäuel sind somit nach seiner Meinung nicht 
sonderlich geeignet für eine prinzipielle Lösung des Streits. 

Auf alle Einzelheiten darf Ref. die besonders daran interessierten 
Fachgenossen wohl nur verweisen. Herausgegriffen sei noch die Fest- 
stellung, daß bei Doodia entgegen den Angaben von Miß Digby 
für Osmunda, die beiden »Spalthälften« eines univalenten Chromo- 
soms dauernd ihre volle Unabhängigkeit von einander zeigen und 
nicht mit einander vorübergehend verkleben. 

Und schließlich möchte Ref. noch auf die Versuche des Verf.s zu 
sprechen kommen, die allotypen mit den typischen Kernteilungen 
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zu verknüpfen. Eine sehr wesentliche Ähnlichkeit liegt für diesen in 
der nach seiner Meinung durchgehenden Längsspaltung der Chromo- 
somen gleich nach ihrer Bildung. Er verficht somit völlig die An- 
sicht, nach der in jeder Mitose schon während der Ana-, spätestens 
Telophase die Längsspaltung wirklich durchgeführt wird, um in der 
Prophase dann ohne weiteres »effektiv« zu werden. Verf. bekämpft 
also die Ansicht, nach der in der Telophase nur eine Vakuolisation 
vorhanden ist und nach der in der Prophase etwas neues dazutritt. 

Gleich die Arbeit von Newton, die mit der seinen zusammen 
im selben Heft der Annals of Botany erscheint, kann jedoch dem 
Verf. zeigen, daß zum mindesten für andere Objekte recht deutlich 
die entgegengesetzte Auffassung plausibel gemacht wird. 

Ref. kann somit leider von der Arbeit des Verf.s nur sagen, daß 
trotz der großen Sorgfalt, mit der er offenbar seine Präparate ange- 
fertigt und durchmustert hat, die schwebenden zytologischen Fragen 
nicht sehr wesentlich durch sie gefördert erscheinen. 

G. Tischlez 


Personalnachrichten. 


Am 2. April ıg924 starb in Kopenhagen im Alter von 
82 Jahren Professor Eugen Warming. — An der Universität 
Hamburg habilitierte sich Dr. Rose Stoppel, an der Uni- 
versität Berlin Dr. P. N. Schürhoff für Botanik. 
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Dr. K. Goebel 


Professor an der Universität München 
Zweite, neubearbeitete Auflage 


fit 278 Abbildungen im Text. X, 565 S. gr. 8° 1924 Gmk 20.—, geb. 22.— 


Inhalt: ı. Einleitung. 2. Die Verschiedenheiten in der Blütengestaltung der Papiliona- 
en und ihre biologische Bedeutung. 3. Art der Entfaltung, Gelenke und Schwellkörper. 
Entfaltungsbewegungen derSprosse (Sproßnutationen). 5. Entfaltungsbewegungen der Blätter. 
- Entfaltungsdrehungen (Morphologie des Unsymmetrischen). 7. Resupination der Blüten. 
Die Reihenfolge der Entfaltung. 9. Entfaltungs- und Reizbewegungen.in Blüten. 10. Die 
Sensitiven, ı1. Die Schlafbewegungen. — Namen- und Sachregister. 

“ Das vorliegende Buch ist den mit eigenartigen Organbildungen im Zusammen- 
e stehenden Entfaltungsbewegungen gewidmet, über welche zwar viele Einzel- 
atersuchungen und Deutungen vorliegen, die aber niemals eine zusammenfassende 
vergleichende Besprechung gefunden haben. — Auf Grund eigener Untersuchungen 
ersucht der Verfasser hier, ohne auf die speziell phy siologischen Probleme einzu- 
ehen, die Art und Weise der Entfaltungsbewegungen zu schildern und namentlich 
die Frage zu prüfen, ob diese — wie das meist als selbstverständlich vorausgesetzt 
wurde — als Anpassungserscheinungen zu betrachten sind oder nicht. 

- Um diese Frage beantworten zu können, war es nötig, kurz darauf einzugehen, 
eshalb uns die teleologische Betrachtungsweise so im Blute liegt, daß wir glücklich 
d, sie irgendwie auch wissenschaftlich rechtfertigen zu können. Die verschiedenen 
sschichtlichen Mitteilungen, welche der Darstellung beigegeben sind, zeigen, daß 

e in der Einleitung vertretene Ansicht, es handle ‘sich dabei um einen bewußten 
Anthropomorphismus, zutrifft. 

7 Wenn der Verfasser zu dem Ergebnis kam, daß eine Anzahl teleologischer 
Deutungen der Entfaltungsbewegungen nach unseren jetzigen Kenntnissen als unrich- 
g oder unbewiesen zu betrachten ist, so ist damit keineswegs gesagt, daß bessere 
Einsicht nicht auch für diese Bewegungen noch eine Nützlichkeitsdeutung finden 
könne. Diese müßte aber experimentell erwiesen and nicht nur vermutet sein. Im 
übrigen handelt es sich bei den folgenden Darlegungen nicht um das Zustande- 
- kommen der Anpassungen, sondern um das Problem der Mannigfaltigkeit; an 
“einer Reihe von Beispielen wird ausgeführt, daß die Auffassung des Zustandekommens 
der Anpassung unhaltbar geworden. ist. 
Die erste Auflage dieses Buches war kurz nach ihrem Erscheinen vergriffen. 
‚der zweiten Auflage sind Aenderungen nicht nur durch zahlreiche Zusätze, sondern 
uch durch Einfügune eines neuen Abschnittes (Abschn. 2), sowie neuer Paragraphen 
inrollungs- und Entfaltungsbewegungen ausgewachsener Grasblätter, Flanken- 
utation, Abwärtsbewegung von Blättern infolge von Aenderungen in der Wasserzu- 
br, Drehung in der Knospenlage oder nach dem Abblühen, die Stylidiaceen u. a.). 
ementsprechend wurde auch die Zahl der Abbildungen von 239 auf 278 erhöht, 


Zeitschrift für Botanik, 1921, Heft 5: Verfasser führt uns in diesem Buche ein 
waltiges Material vor. Ueberall hat er, überaus fein beobachtend, neue Tatsachen gefunden 
und stellt nun, auf Grund einer fast verblüffenden Kenntnis namentlich der älteren Literatur, 
r, was er von gewissen Ökologischen Fragen hält. . Oltmanns 


x Die Naturwissenschaften, 1920, Heft a 32: ... Noch mehr als die Fülle seines 
"Inhaltes zeichnet das Buch die Vielseitigkeit der Gesichtspunkte aus, welche der Verfasser 
seinem Thema abgewinnt: vergleichende Morphologie, Entwicklungsgeschichte, Reizphysio- 
logie und Anatomie spielen in dem Buche ihre gleich wichtige Rolle; hierzu kommen das 
"Interesse des Verfassers an der Geschichte seiner Wissenschaft, das er mit großem Geschick 
ı Worte kömmen läßt, und vor allem die Ausführlichkeit, mit der er auf die schon im 
itel des Buches genannten „teleologischen Deutungen“ seiner Phänomene eingeht. Die Er- 
ingen, welche frühere Autoren den Entfaltungsbewegungen gegeben haben, werden ein- 
ıd und kritisch erwogen, neue Deutungen vorgeschlagen, die Unzulässigkeit irgendwelcher 

kmäßigkeitsdeutung für viele Fälle konstatiert. Besonders wertyoll und beherzigenswert 
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Früher erschien: 


Teil I: Die Lebensgeschichte der europäischen Alismaceen, Mit aa 
im Text und 7 lithogr. Doppeltafeln. XXIV, 3128. gr. 8° ;S 


Teil II: Untersuchungen über_die mitteleuropäischen Utrienlariara } 
die Turionenbildung der Utrieularia-Arten; über die Turionenbildu 
Wasserpflanzen, sowie über Ceratophylium. Mit 23 Abbildungen im T 
6 lithogr. Doppeltafeln. XVII, 255 8. gr. 8° 1906 


Teil III: Die Uferflora. Mit 105 Abbildungen im Text und 8 lithogr. Doppel af 
XXXIV, 6448. gr.8° 1911 Gm 


‚Der Kreislauf der Kohlensäure in der Natur. fin Beitrag. zur. Bütee 
ökologie und zur landwirtschaftlichen Düngungslehre. Von Henrik Lunde 
gärdh. Mit 47 Abbild. im Text. VII, 3088. gr. 8° 1%9%4 -Gmk®B. 
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GO,-Faktors. — Tabellen-Anhang. — Autoren- und Sachregister. 


In der vorliegenden Arbeit hat der Verf. die Ergebnisse seiner Roh 
experimentellen Untersuchungen über die Bedingungen der Kohlensäureassimila 
der Pflanzen niedergelegt. Er hat von Anfang an die Fragestellung rein ökologi: x 
gestellt, d.h. er stellte sich als Aufgabe, die Kohlehydratbilanz der unter nat . 
lichen Verhältnissen wachsenden Pflanze zu erforschen. Die Untersuchung zielt direkt = 
auf die Lösung der rein praktischen Frage von der Bedeutung der Kohlensäu 
Düngungsfaktor hin, und man wird finden, daß ein wirklicher Fortschritt hie 1 
auf Grundlage exakter wissenschaftlicher Experimentalarbeit und Analyse stat; 
den kann. Die Probleme der experimentellen Ökologie fallen Ja in der Hauptsache 
mit den Problemen der Land- und Forstwirtschaft zusammen: in beiden Fällen 
man nach der Wirkungsweise der Vegetationsfaktoren auf das Gedeihen der Pflanz 
So mag also dieses Buch als ein erster Versuch betrachtet werden, ein Bi: d 
Düngungslehre auf experimental-ökologischer Grundlage aufzubauen. 
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Vererbungsstudien an Hutpilzen (Basidiomyzeten). 
Von 


Fritz Zattler. 
Mit Tafel IV. 


Einleitung. 

Die Objekte, an denen die vorliegenden Untersuchungen 
ausgeführt wurden, gehören zu den heterothallischen (haplo- 
dioezischen) Basidiomyzeten. Zum Verständnis des Folgenden 
ist es nötig, wenigstens in Kürze den Entwicklungsgang eines 
solchen Organismus! zu skizzieren. Die Basidiosporen liefern, 
wenn sie einzeln kultiviert werden, Myzelien, deren Zellen ein- 
kernig sind. Diese Einspormyzelien sind wie die Sporen selbst 
haploid. Die diploide Phase kommt erst dann zustande, wenn 
die Kultur von mindestens zwei — aber nicht von zwei belie- 
bigen — Sporen herstammt. In einem solchen Falle findet da 
und dort zwischen den Myzelien eine Anastosmose mit Kern- 
übertritt von einer Zelle in die andere statt (Lehfeldt ı2). 
Die beiden Kerne eines auf diese Weise entstandenen Kern- 
paares haben ursprünglich also zwei verschiedenen Einspor- 
myzelien (Haplonten) angehört. Die Paarkerne verschmelzen 
vorerst nicht, sondern vermehren sich durch konjugierte Tei- 
lungen. Jede Tochterzelle bekommt dadurch wieder ein Kern- 
paar, dessen beide Partner stets Abkömmlinge der zwei ver- 
schiedenen Kerne des ersten Kernpaares sind. Das Zusammen- 
kommen von Schwesterkernen wird durch die charakteristischen 
Schnallenbildungen an den Teilungswänden der Hyphen ver- 
hindert. Die Schnallen sind das äußere Kennzeichen des diplo- 
iden Myzels. Die Kernpaare und Schnallen erhalten sich wäh- 
rend der ganzen Entwicklung der Fruchtkörper bis unmittelbar 


ı) Vgl. z. B. Kniep (8, 9). Dort findet sich auch die übrige Literatur angegeben. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 25 
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zu dem Stadium, wo die zweite Phase des Sexualaktes, die 
Kernverschmelzung selbst, stattfindet. Diese erfolgt erst in 
der Basidie. Der durch Verschmelzung der beiden Partner 
eines Paarkernes hervorgegangene Zygotenkern erfährt sofort 
zwei Teilungen, wobei die Reduktion der Chromosomenzahl 
stattfindet. Je einer der vier auf diese Weise entstandenen 
haploiden Kerne wandert dann in eine der vier Sporen der 
Basidie ein. 

Kombiniert man eine größere Anzahl von Einspormyzelien, 
die von einem Fruchtkörper stammen, paarweise untereinander, 
so zeigt sich, daß nicht in allen, sondern nur in ganz bestimmten 
Kombinationen die diploide Phase (Schnallenbildung), d.h. also 
Kopulation eintritt!. Es ist dies der Ausdruck einer sogen. phy- 
siologischen Geschlechtsdifferenzierung. Im typischen Falle 
treten unter der Nachkommenschaft eines Fruchtkörpers vier 
hinsichtlich ihres geschlechtlichen Verhaltens verschiedene Sorten 
von Haplonten auf. Diese Erscheinung wird von Kniep (9, 10) 
durch die Annahme von zwei für die Vererbung und Bestim- 
mung des Geschlechtes maßgebenden Faktorenpaaren erklärt, 
über deren Verteilung auf die Haplonten die Reduktionsteilung 
entscheidet. 

Aus dem Gesagten ist ohne weiteres verständlich, daß Or- 
ganismen wie die haplodioezischen Hymenomyzeten ein inter- 
essantes Material für Vererbungsstudien darstellen. Denn hier 
besteht die Möglichkeit die Haplonten selbst zu fassen, indem 
wir die Basidiosporen bzw. die aus ihnen hervorgehenden Ein- 
spormyzelien isolieren, was z. B. mit der Plattengußmethode 
leicht durchzuführen ist. Mehr als bei allen anderen Objekten, 
an denen bisher die haploide Aufspaltung studiert wurde (bei 
Chlamydomonas durch Pascher[16], bei Moosen durch F. v.Wett- 
stein [21], Kommt bei Pilzen noch der Vorteil hinzu, daß wir 
ein einmal gewonnenes Einspormyzel beliebig lange in Kultur 
halten und jederzeit zu Kreuzungen verwenden können. Bei 
einer anderen Pilzgruppe, den Phykomyzeten, hat Burgeff (4) 
interessante Vererbungsstudien ausgeführt. Er konnte bei Phy- 


1) Diese Erscheinung der Heterothallie wurde von Kniep Ig91g (9) für eine 
größere Anzahl von Hymenomyzeten festgestellt. Unabhängig davon wurde von 
M. Bensaude (2) die Heterothallie bei Coprinus fimetarius aufgefunden. 
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comyces nitens die haploide Aufspaltung in den Keimsporangien 
zwar einwandfrei nachweisen, dennoch bietet dieses Objekt in- 
folge anderer Umstände der Erblichkeitsanalyse erhebliche 
Schwierigkeiten. 

Die Sexualität der höheren Basidiomyzeten ist bereits seit 
längerem durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen be- 
wiesen und die alte, gegenteilige Auffassung von Brefeld (3) 
widerlegt worden. Wenn es gelingt, außer der Vererbung des 
Geschlechts, welche nur durch die physiologische Reaktion der 
Haplonten aufeinander erkennbar ist, auch noch die anderer 
und zwar morphologischer Merkmale, die, nach den Mendelschen 
Gesetzen vererbt werden, festzustellen, dann wird die Auf- 
spaltung der Anlagen bei der Reduktionsteilung auch äußerlich 
direkt nachweisbar sein müssen!. Damit wäre schließlich noch 
auf eine andere Weise ein anschaulicher Beweis für die Sexua- 
lität der Basidiomyzeten möglich. 

Mit der Vererbung morphologischer oder wenigstens 
äußerlich leicht wahrnehmbarer Merkmale beschäftigen sich 
die nachfolgenden Untersuchungen. Nach verschiedenen Vor- 
versuchen mit mehreren Pilzen schienen mir Schizophyllum 
commune (Fr) und Collybia velutipes (Curt) ein ge- 
eignetes Material hierfür zu sein. 


Methodisches. 


Die Isolierung der Sporen wurde bei beiden Pilzen durch 
die bekannte Plattengußmethode vorgenommen. In den Gela- 
tineplatten treten dann, je nach der Temperatur, in der Regel 
nach 4—6 Tagen makroskopisch sichtbar die kleinen Einspor- 
myzelien auf. Nachdem für ein Einspormyzel durch die mikro- 
skopische Prüfung festgestellt war, daß es ringsum frei dalag 
und keinerlei Konnex mit einem etwa benachbarten Myzel be- 


!) Kurz vor Abschluß dieser Untersuchungen erhielt ich Einblick in die Arbeit 
von Dorothy Cayley (5). Sie weist nach, daß die »Abstoßung« (mutual aversion) 
bzw. »Nichtabstoßung« beim Zusammenimpfen von Einspormyzelien des Askomyzeten 
Diaporthe perniciosa eine erbliche Erscheinung ist. Über die Art dieser Vererbungs- 
erscheinung vermochten ihre bisherigen Versuche noch keinen Aufschluß zu geben, 
da erst noch das Verhalten ihres Versuchsobjektes in den Filialgenerationen geprüft 
werden muß. 
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stand, wurde es auf ein Agarröhrchen abgeimpft. Sobald die 
pikierten Einspormyzelien genügend herangewachsen waren, 
konnten sie zur Feststellung ihres Geschlechtstypus miteinander 
kombiniert werden. Für diese Kombinationen wurden stets 
kleine Agarröhrchen verwendet. 

Für die Plattengüsse wurde eine gewöhnliche Nährgelatine 
(12—ı5°/, Gelatine + 3 °/, Malzextrakt) benützt, auf der sowohl 
die Sporen von Schizophyllum commune, als auch die von Col- 
lybia velutipes gut keimen. Während der sehr heißen Sommer- 
periode benützte ich mit Vorteil eine Gelatine von höherem 
Schmelzpunkt (ca. 27° C), da die gewöhnliche Gelatine zu dieser 
Jahreszeit sich zu leicht verflüssigt. 

Der Nähragar wurde in einer Zusammensetzung von 1,6°/, 
Agar—+ 3°/, Malzextrakt gebraucht, der zur besseren Härtung 
mit so viel verdünnter Natriumkarbonatlösung versetzt wurde, 
daß der Agar eben neutral oder ganz schwach alkalisch rea- 
gierte. 

Zur Fruchtkörperbildung wurde Schizophyllum in kleinen 
Erlenmeyerkolben von ıoo ccm Inhalt auf Brot gezogen (Io g 
2—3 Tage altes Brot + 9 ccm dest. Wasser). Das Brot wurde 
hierzu in dünne Streifen geschnitten. Die in dieser Art mit 
Nährboden beschickten Erlenmeyerkolben waren mit möglichst 
gleich dicht sitzenden Wattepfropfen verschlossen und wurden 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen ı!/, bzw. ı Stunde im 
Dampftopf sterilisiert. 

Collybia velutipes wurde in großen Reagenzgläsern (160 zu 
ıS mm) zur Fruchtkörperbildung gebracht, die etwa zu einem 
Drittel mit Agar gefüllt waren, den ich bei allen mit un- 
gefähr gleich schräg gerichteter Fläche erstarren ließ. Solche 
»große Agarröhrchen« wurden auch für die später zu besprechen- 
den Kulturen zum Studium der Myzeleigenschaften verwendet. 
Die Collybia-Kulturen wurden in geeigneter Weise so auf- 
gestellt, daß allen gleicher Lichtgenuß zukam. Sie waren ebenso 
wie die Fruchtkörperkulturen von Schizophyllum in einem im 
Winter geheizten Nordzimmer zumeist einige Meter von den 
Fenstern entfernt, untergebracht. 

Jede Kultur wurde während eines längeren Zeitraumes 
beobachtet und über jede genau Protokoll geführt. 


Vererbungsstudien an Hutpilzen (Basidiomyzeten). 437 


A. Untersuchungen an Schizophyllum commune (Fr.). 


I. Das Ausgangsmaterial. 

Mein Ausgangsmaterial stammte von fünf Fruchtkörpern 
verschiedener Herkunft. Einer davon stammte aus Canada, 
den davon gewonnenen Stamm von Einspormyzelien nannte ich 
Ca, die einzelnen Einspormyzelien Ca ı, Ca 2 usw. Der Stamm 
Od war von einem Fruchtkörper aus den Kulturen von Herrn 
Professor Kniep, der Stamm Spe von einem Fruchtkörper aus 
dem Spessart, der Stamm St von einem solchen aus dem Stei- 
gerwald und endlich der Stamm Ze von einem Fruchtkörper 
aus dem Zellerwald bei Würzburg gewonnen. 

Besondere Bedeutung für die folgenden Untersuchungen 
hatten aber nur die Stämme Od und Spe, wo mir ı2 bzw. ı8 
P-Haplonten? und ganz besonders der Stamm Ca, von dem mir 
über hundert Einspormyzelien zur Verfügung standen. 

Bei den Stämmen Ca, Spe und St fand, wie sich aus den 
Kombinationen der Einspormyzelien jeweils eines Stammes 
untereinander ergab, ein völlig reines Aufspalten der Geschlechts- 
typen nach dem Viererschema statt (dihvbride Spaltung), ganz 
im Sinne der Kniepschen Untersuchungen an Aleurodiscus 
polygonius und Schizophyllum (g, 10). Bekanntlich wird nach 
Kniep bei diesen heterothallischen Basidiomyzeten das Ge- 
schlecht durch zwei Faktorenpaare bedingt, die ich für den 
Stamm Ca A, a und B, b genannt habe. Der Ausgangsfrucht- 
körper aus Canada hat demnach die Zusammensetzung ABab. 
Die Aufspaltung der Geschlechtstypen erfolgt dann, da es 
sich um einen Fall von Dihybridismus handelt, in der Weise, 
daß vier verschiedene Geschlechtstypen auftreten: AB, ab, 
Ab und aB. Es hat sich, wie Kniep zeigte, herausgestellt, 
daß zwei Geschlechtstypen (Einspormyzelien) nur dann mitein- 
ander kopulieren, wenn die Kombination in beiden Faktoren- 
paaren heterozygot ist. Schnallen, deren Auftreten bei dioe- 


ı) Das Würzburger Institut verdankt diesen Pilz der Freundlichkeit des Herrn 
Prof. A. H. R. Buller in Winnipeg. 

2) Die Generation, der der Fruchtkörper angehört, soll die P-Sporophyten- 
generation, die davon isolierten Einspormyzelien die P-Haplontengeneration heißen. 
Die aus den P-Haplonten hervorgehenden Fruchtkörper sind dann als die F,-Sporo- 
phyten zu bezeichnen usw. 
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zischen Hymenomyzeten bekanntlich ein Beweis für stattgefun- 
dene Kopulation ist, treten nämlich nur in den Kombinationen 
AB>Xab und Abx<aB auf, nicht hingegen z.B. in ab>< Ab, 
AB*aB weil den beiden Partnern im letzteren Falle immer 
ein Faktor (hier b bzw. B) gemeinsam ist. Die zu diploiden 
Myzelien (= Schnallenmyzelien, — Paarkernmyzelien) führen- 
den Kombinationen sollen fortan +-Kombinationen heißen. Aus 
jeder —--Kombination geht also, wenn sie überhaupt frukti- 
-fiziert, ein Fruchtkörper hervor, der bezüglich der Geschlechts- 
faktoren wieder die Zusammensetzung ABab hat und damit 
dem Ausgangsfruchtkörper in dieser Beziehung wieder völlig 
gleicht. 

Kombiniert man also eine größere Anzahl von Einspor- 
myzelien eines Fruchtkörpers untereinander, so wird ein be- 
stimmter Geschlechtstyp, z. B. AB immer nur mit allen Ein- 
spormyzelien, die ab sind, positiv reagieren, mit AB, Ab und 
aB aber keine Schnallen bilden. Unter den vielen isolierten 
Einspormyzelien der verschiedenen Filialgenerationen des Aus- 
gangsfruchtkörpers Ca waren manchmal auch einige, die in den 
Kombinationstabellen dadurch auffielen, daß sie nicht in der 
soeben geschilderten normalen Weise reagierten. Es sei ein 
Fall herausgegriffen: ein bestimmtes Einspormyzel reagierte 
nicht nur mit allen ab, sondern auch mit allen Einspormyzelien 
vom Typus aB. Dies könnte, wie Kniep (ıı) ausführlich aus- 
einandergesetzt hat, darauf beruhen, daß dieses Myzel gar kein 
Einspormyzel sondern ein Mischmyzel ist (d. h. kein von einer 
einzigen Spore stammendes Myzel) und zwar würde es sich 
hier um ein Mischmyzel von den beiden Geschlechtstypen AB 
und Ab handeln, wodurch die Schnallenreaktion mit ab und 
aB erklärt wäre. Es wäre aber auch möglich, daß das betreffende 
Einspormyzel in einem Faktor eine mutative Änderung erfahren 
hat und zwar müßte es in unserem Falle der B-Faktor sein, 
was durch die Formel AB ausgedrückt seil. Der neue Faktor 3 
wäre so abgeändert zu denken, daß er sowohl von B als auch 
von b verschieden ist und demnach mit beiden eine heterozygote 
Verbindung liefert. Ein Einspormyzel AD müßte also auch 


1) Es ist natürlich auch möglich, daß der b-Faktor in 5 mutiert ist; dies ist aber 
für unsere Erklärung hier belanglos. 
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mit aB und ab positiv reagieren. Die Entscheidung, ob es 
sich hier um ein Mischmyzel AB, Ab, oder um eine Halb- 
mutante AD handelt, kann dadurch gefällt werden, daß wir die 
nächste Haplonten-Generation untersuchen, die einem Frucht- 
körper aus einer +-Kombination des fraglichen Myzels mit 
einem anderen (gleich ob ab oder aB) entstand. Liegt ein 
Mischmyzel vor, so wird der Zygote die Formel ABab zu- 
kommen und der Fruchtkörper wieder normal in die vier Typen 
AB, ab, Ab und aB aufspalten. Diese werden beim Rück- 
kombinieren mit den vier Geschlechtstypen des Ausgangsfrucht- 
körpers Ca AB, ab, Ab und aB natürlich alle nur mit je einem 
derselben kopulieren. Handelt es sich aber tatsächlich um eine 
Halbmutante AD, so wird, wenn der Fruchtkörper aus einer 
Kombination des fraglichen Myzels mit einem Einspormyzel 
ab resultiert, die Zygote (d. h. die einzelnen diploiden Basidien- 
kerne) ADab zusammengesetzt sein. Bei der Sporenbildung 
werden dann aus einem solchen Fruchtkörper die Geschlechts- 
typen AD, ab, Ab und aD herausspalten. Von diesen wird 
bei der Rückkombination mit den vier Geschlechtsformen des 
Ausgangsfruchtkörpers Ca, die wir AB, ab, Ab und aB genannt 
haben, aber nur ein Teil der Einspormyzelien mit je einem 
dieser vier Typen allein Schnallen bilden, nämlich Ab nur 
mit aB und ab nur mit Ab. Die übrigen werden jedoch mit 
je zweien kopulieren und zwar AD mit ab und aB, a2 mit 
AB und Ab. 

Tatsächlich traf nun für das hierauf untersuchte Myzel der 
letztere Fall zu, weshalb es als eine Halbmutante von der 
Formel A anzusprechen ist. Durch diesen Gedankengang 
und den soeben skizziertten Weg der Untersuchung hat 
Kniep erstmalig das Auftreten von sprunghaften erb- 
lichen Änderungen (Mutationen) für die geschlechtsbestim- 
menden Erbanlagen bei heterothallischen Basidiomyzeten nach- 
gewiesen (11). 

Für den von mir untersuchten Schizophyllumstamm Ca konnte 
das Vorkommen dieser Erscheinung bestätigt werden. In dem 
Abschnitt über Heterothallie bei Collybia velutipes wird das 
Auftreten von Geschlechtsmutationen auch für diesen Pilz nach- 


gewiesen werden; die günstigen Eigenschaften dieses Versuchs- 
& 
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objektes gestatteten es, diesen Nachweis auf eine etwas ein- 
fachere Weise durchzuführen. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen an Schizophyllum, 
wobei die Vererbung einer morphologischen Eigenschaft der 
Fruchtkörper näher studiert wurde, wurden mit Ausnahme 
später besonders zu besprechender Versuche die Fruchtkörper 
stets aus solchen Schnallenmyzelien gezogen, die durch Kom- 
bination von nur zwei, geschlechtlich miteinander reagieren- 
den Einspormyzelien entstanden waren!. Zu diesem Zwecke 
mußte der Geschlechtstyp eines jeden Einspormyzels genau 
ermittelt werden. Es wurden deshalb ganz allgemein die von 
einem Fruchtkörper isolierten Einspormyzelien auf ihr Ge- 
schlecht durch Kombination mit den vier Geschlechtstypen der 
P-Haplonten des betreffenden Ausgangsstammes geprüft. Alle 
Einspormyzelien, die nach ihrer Reaktionsweise bei diesen 
Kombinationen ein Mischmyzel oder eine Mutante hätten sein 
können, wurden für die Kreuzungen zum Studium der Frucht- 
körpereigenschaften ausgeschaltet, da für ihre endgültige Bestim- 
mung weitere Spezialprüfungen erforderlich gewesen wären. 
Da ich stets genügend andere Einspormyzelien, deren Ge- 
schlechtstyp genau bekannt war, zur Verfügung hatte, konnte 
ich von einer Verwendung solcher fraglicher Mutanten, die, 
wenn überhaupt, immer nur selten auftraten, absehen. 

Für den Stamm Od wurden die beiden Geschlechtsfaktoren- 
paare‘C, ec; D, d genannt. 

Der Spe-Stamm mit den als E, e; F, f bezeichneten Ge- 
schlechtsfaktorenpaaren spaltete völlig regelmäßig in die viererlei 
Typen EF, ef, Ef, eF auf. 

Zu bemerken ist noch, daß die Nachkommen aller fünf 
Ausgangsfruchtkörper, die, wie eingangs erwähnt, von ver- 
schiedener Herkunft waren, gegenseitig völlige Fertilität auf- 
wiesen. D. h., daß z. B. alle Ca-Einspormyzelien mit allen Od-, 
allen Spe-, St- und Ze-Einspormyzelien Schnallen bil- 
deten u.s.f. Bekanntlich hat dies Kniep durch die Annahme 
erklärt, daß sich die Geschlechtsfaktorenpaare dieser Stämme 
(von verschiedener Herkunft!) wie multiple Allelomorphe ver- 


ı) Zur kürzeren Fassung seien solche Schnallenmyzelien fortan »Zweier- 
kombinationen« genannt. 
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halten (10), eine Annahme, mit der alle bisher bezüglich des 
geschlechtlichen Verhaltens heterothallischer Basidiomyzeten 
gefundenen Tatsachen übereinstimmen. 


II. Normal-Fructtkörper und Knäuel-Fruchtk örper 
in Zweierkombinationen. 


ı. Die F,-Sporophytengeneration der Stämme Ca, 
Od und Spe. 


Zunächst wurden von den Stämmen Ca, Od und Spe von 
den möglichen +-Kombinationen ihrer P-Haplonten Frucht- 
körperkulturen angelegt. Von den Haplonten des Stammes Ca 
wurden vorläufig nur ı8 hierzu verwendet, die 27 verschiedene 
—+-Kombinationen zuließen, ı5 bei Qd ı—ı2 und 32 bei Spe 
ı—ı8. Der Ausfall dieser Kulturen bestätigte die Beobach- 
tungen von Wakefield (20) und Kniep (11), daß verschie- 
dene Stämme einer Spezies ganz verschieden gut fruktifizieren 
können. In der F,-Sporophytengeneration von Spe waren über- 
haupt keine Fruchtkörper gebildet worden (in 52 verschiedenen 
—+-Kombinationen und in Massenkultur!). In mehreren Kul- 
turen entstanden nur klumpige Myzelwucherungen, die manch- 
mal korallenartige Formen annahmen. Alle diese Gebilde waren 
oberflächlich von einem ziemlich lockeren weißlichen Myzel 
umkleidet, sie besaßen nirgends Hymenium. Ein Teil der Kul- 
turen wurde mehrmals mit demselben Resultat wiederholt. Nur 
ein einziges Mal (in Spe ı x 3) wurden Fruchtkörper erzeugt. 
Es waren zuerst wieder große korallenartige Gebilde entstanden, 
die nach einiger Zeit an der Spitze eine kleine Fruchtkörper- 
spreite mit ziemiich kümmerlichen Lamellen ausbildeten. 

In der F,-Sporophytengeneration von Qd traten massenhaft 
kleine Fruchtkörperanlagen auf, nur in zwei Fällen (von ı5 
verschiedenen Kulturen) aber waren streuende, vorzügliche 
Fruchtkörper entstanden. 

Die F,-Sporophytengeneration von Ca fruktifizierte am 
üppigsten. Eine ganze Reihe von Kulturen hatte große 
Büschel von Fruchtkörpern entwickelt, die wohl ausgebildete 
Lamellen besaßen und die Spaltung derselben (Schizophyllum!) 
vorzüglich zeigten. In ihrem ganzen Habitus glichen sie in 
der Natur gewachsenen Schizophyllum-Fruchtkörpern sehr weit- 
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gehend (Taf. IV, Abb. ı). In anderen Fällen waren gleichfalls solche 
Fruchtkörper aufgetreten; sie waren aber nicht so zahlreich in 
einem Kolben und auch nicht so groß. Zum Teil beruht dies 
auf äußeren Umständen: wenn die Fruchtkörper am Rande 
oder gar auf der Unterseite des Nährbodens entspringen, so 
können sie sich nicht voll entfalten. Sie bleiben dann kleiner, 
haben oft auch schmälere Lamellen usw. Daß auch innere Be- 
dingungen maßgebend zu sein scheinen, geht daraus hervor, 
daß bei Wiederholung der Kulturen solche die vorher große, 
zahlreiche Fruchtkörper entwickelt hatten, in der Regel wieder 
so üppig fruktifizieren, während jene +-Kombinationen, die 
schwächer fruktifiziert hatten, im allgemeinen bei Wiederholung 
sich ebenso verhalten. Ausnahmen waren aber immer wieder 
festzustellen. 

Daraus folgt schon, daß eine genauere Erbanalyse in 
dieser Hinsicht wenig Erfolg verspricht. Es mußte von einer 
weiteren Verfolgung dieser Erscheinung abgesehen werden, da 
sich keine scharf getrennten Typen aufstellen ließen, besonders 
aber weil sich durch die Ergebnisse der nachfolgenden Gene- 
rationen zeigte, daß der Stamm Ca überhaupt wenig günstig 
hierfür ist. Mit Zunahme der Dauer der künstlichen Kultur 
und in den späteren Generationen des Ausgangsfruchtkörpers, 
büßte nämlich der Stamm Ca allmählich an UÜppigkeit der 
Fruktifikation ein. Meistens wurden keine so großen Frucht- 
körper mehr gebildet, wie in den besprochenen +-Kombina- 
tionen der F,-Sporophytengeneration, auch wenn von solchen 
vorzüglich fruktifizierenden Kulturen ausgegangen wurde. 

Glücklicherweise zeigte jedoch der Stamm Ca (die Stämme 
Od und Spe nicht!) in den F,-Fruchtkörperkulturen eine andere 
Eigentümlichkeit, die sehr typisch war und deren Vererbung 
bewiesen und genau ermittelt werden konnte. In einer Reihe 
von diesen Kulturen waren nämlich merkwürdige Gebilde auf- 
getreten: dichte Verknäuelungen des Myzels mit glatter sam- 
metiger Oberfläche von hellgraubräunlicher bis tiefbrauner 
Farbe. Die Oberfläche solcher Gebilde kann auch stellenweise 
feine, nahtartige Linien und Fältelungen aufweisen, oder kann 
so aussehen, als ob sie aus lauter winzigen Fruchtkörperanlagen 
zusammengesetzt wäre. (Diese können vereinzelt etwas größer 
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werden; solche Gebilde besitzen aber nie Lamellen. Sie haben 
wie die typischen Teile der Knäuel selbst eine kompakte 
Festigkeit und sind überhaupt, abgesehen von ihrer ganz ge- 
ringen Größe, typischen Fruchtkörpern ganz unähnlich.) Diese 
seltsamen Knäuelgebilde streuen, wie man sich leicht über- 
zeugen kann, Sporen und zwar reichlich, wenn auch nicht in 
solchen Mengen wie gut entwickelte normale Fruchtkörper. 
Auf Schnitten sieht man, daß sie aus einer dichten Hyphen- 
verflechtung bestehen, die pseudoparenchymatisch ist. Gegen 
die Oberfläche richten sich die Hyphen ziemlich parallel. Viele, 
aber lange nicht alle dieser Hyphen tragen am Ende eine 
typische viersporige Basidie. 

Wir wollen diese Gebilde, da sie wie normalgestaltete Frucht- 
körper Basidiosporen erzeugen, Knäuel-Fruchtkörper nennen 
(Taf. IV, Abb.2). Die Fruchtkörper vom gewöhnlichen, natürlichen 
Schizophillumhabitus (Abb. ı) aber sollen Normal-Fruchtkörper 
heißen. Sie sind — gestielt und besitzen Hüte mit + gut aus- 
gebildeten Lamellen. Es sind deshalb zu den Normal-Frucht- 
körpern sowohl die in den Kulturen mit besonders üppiger als 
auch die in solchen mit — geringer Fruktifikation aufgetre- 
tenen Fruchtkörperformen zu zählen. 

Es war leicht nachzuweiser, daß es sich bei den Knäuel- 
Fruchtkörpern und Normal-Fruchtkörpern um erblich bedingte 
Erscheinungen handeln muß. Wurden nämlich mehrere Knäuel- 
Fruchtkörper bildende und Normal-Fruchtkörper bildende Zweier- 
kombinationen unter wechselnden Außenbedingungen kultiviert 
(verschieden feuchter Brotnährboden, Agar als Kulturmedium, 
verschiedene Temperatur und verschiedener Lichtgenuß), so 
zeigte sich, daß dieselben +-Kombinationen immer wieder die 
gleiche Fruktifikationsform bildeten, die einen Knäuel-Frucht- 
körper, die anderen Normal-Fruchtkörper. 

Da die von den Knäuel-Fruchtkörpern gewonnenen Sporen 
keimten (nicht so gut und langsamer wie die Sporen der Normal- 
Fruchtkörper) und üppige Einspormyzelien lieferten, die kopu- 
lationsfähig und auch weiterhin für Fruchtkörperkulturen ver- 
wendbar waren, so bestand hier die Aussicht für Pilze wohl 
zum ersten Male den Gang der Vererbung eines typischen 
morphologischen Merkmals durch mehrere Generationen hin- 
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durch zu studieren. Es ergab sich, daß die Fähigkeit der 
Knäuel- bzw. Normal-Fruchtkörperbildung auf einem allelo- 
morphen Genpaar beruht, das ganz den Mendelschen Erb- 
gesetzen folgt. Die folgenden Abschnitte sollen nun an Hand 
der Tabellen die Resultate meiner Versuche im einzelnen ver- 
anschaulichen. 


2. Das Aufspalten in der Nachkommenschaft 
des Ausgangs-Fruchtkörpers Ca. 


Es wurden von dem Ausgangsfruchtkörper Ca außer den 
bisherigen ı8 noch weitere Einspormyzelien gewonnen, ihr Ge- 
schlecht ermittelt und viele der möglichen —+-Kombinationen 
(zwischen im ganzen 84 für diese Untersuchungen verwendeten 
Einspormyzelien) auf ihre Fruchtkörperbildung verfolgt. Das 
Resultat wird durch die beiden Tab. ı u. 2 wiedergegeben. 

Ein großer Teil der Kombinationskulturen wurde mehrmals 
angestellt. Gelegentlich blieb bei einer Wiederholung die Frucht- 
körperbildung aus; das spricht aber nicht gegen das einmal 
gewonnene Ergebnis. Denn niemals kam es vor, daß eine 
—+-Kombination bei der Wiederholung, wenn sie wieder frukti- 
fizierte, eine andere Fruktifikationsform bildete, als das erste- 
mal. Daraus ist schon auf eine große Konstanz der erblichen 
Tendenz der beiden erwähnten Fruchtkörpertypen zu schließen. 
Wenn deshalb eine +-Kombination bei der Wiederholung nicht 
wieder fruktifizierte, so ist das auf die allgemeinen äußeren und 
inneren Bedingungen der Fruchtkörperbildung zurückzuführen. 
Es ist nach dem, was soeben und auch bereits S. 443 gesagt 
wurde, ohne weiteres verständlich, daß wir diese hier unberück- 
sichtigt lassen dürfen. 

Tab. ı zeigt das Auftreten von Normal-Fruchtkörpern und 
Knäuel-Fruchtkörpern in der F,-Sporophytengeneration des Ca- 
Stammes in den +-Kombinationen zwischen den Geschlechts- 
typen ABxXab. Die Zahlen in der obersten Querreihe be- 
zeichnen die Nummern der P-Haplonten; sie gehören alle zum 
Geschlechtstyp AB. In ähnlicher Weise sind in der ersten 
Vertikalreihe von links die P-Haplonten vom Geschlechtstyp ab 
aufgeführt. Jedes Feld der Tabelle deutet also eine mögliche 
—-Kombination zwischen den zwei zugehörigen Einspormyzelien 


Vererbungsstudien an Hutpilzen (Basidiomyzeten). 


445 


Tab. 1. 
(=K) in +-Kombinationen zwischen den Geschlechtstypen AB x ab!. 
AB 


Ca: F,-Sporophytengeneration: Normal-Fruchtkörper (=n) und Knäuel-Fruchtkörper 
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Ca: F,-Sporophytengeneration : Normal-Fruchtkörper und Knäuel - Frucht- 
körper in +-Kombinationen zwischen den Geschlechtstypen Ab >x< aB. 
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113 KIK|inj|K|KIiK|K|K|. o n|n 
IB KK Kiel. | n ED 
ızoIn|K| Kjin IK|o n n 
!) n= Normal-Fruchtkörperbildung; zur Bildung vollentfalteter, streuender 


Fruchtkörper ist es aber in diesen Fällen nicht gekommen. 
Ganz entsprechend bedeutet K = Knäuel-Fruchtkörper, die während der 
Beobachtungszeit das Stadium der Streufähigkeit nicht völlig erreichten (s. z. B. Tab. 8). 
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an. n gibt an, daß in den betreffenden Kombinationen Normal- 
Fruchtkörper auftreten, K, daß diese Kombinationen Knäuel- 
Fruchtkörper bilden. Das Zeichen o bedeutet, daß die betreffen- 
den Kulturen nicht fruktifizierten. Im Bereich der leergelassenen 
Felder wurden keine Fruchtkörperkulturen ausgeführt. Tab. 2 
ist genau in entsprechender Weise angeordnet wie Tab. ı; sie 
gibt die Resultate der Fruchtkörperkulturen von den +-Kom- 
binationen zwischen den beiden anderen Geschlechtstypen Ab 
x .aB für die F,-Sporophytengeneration von Ca an. 

Die Ergebnisse der F,-Sporophytengeneration sind nach diesen 
beiden Tabellen zunächst recht unübersichtlich. Trotzdem bieten 
sie bei eingehender Betrachtung klare Anhaltspunkte für eine 
Erklärung. Fassen wir einmal in beiden Tabellen diejenigen 
Haplonten ins Auge, die häufiger für die verschiedenen Frucht- 
körperkulturen verwendet wurden und von denen daher mehr 
Resultate vorliegen. Es fällt dann ohne weiteres auf, daß es 
Haplonten gibt, die nie Knäuel-Fruchtkörper bilden, gleichgültig 
mit welchen anderen Haplonten sie kombiniert werden: z. B. 
vom Geschlechtstyp AB die Haplonten Ca ı2 und 66. Ent- 
sprechendes gilt für viele Haplonten vom Geschlechtstyp ab, 
z.B. Ca 2 u.74; ebenso für manche Ab-Haplonten, z. B. Ca 16 
u. ı28 und endlich auch für gewisse aB-Haplonten, wie z. B. 
Ca 94 und ı09. (Für die Einspormyzelien vom Greschlechtstyp 
Ab und aB ist das aus Tab. 2 ersichtlich) Anderseits gibt 
es unter allen vier Geschlechtstypen zahlreiche Einspormyzelien, 
die außer Normal-Fruchtkörpern auch Knäuel-Fruchtkörper ge- 
bildet haben. So z. B. unter den Geschlechtstypen AB Ca 35 
u. 64, unter ab Ca z2ı u. 62, unter Ab Ca 8 u. Ar undzunpe 
den aB-Haplonten Ca 44 u. 113. 

Die zuletzt genannten Einspormyzelien erzeugen in den 
zwischen ihnen möglichen +-Kombinationen Knäuel-Frucht- 
körper. Denn, wie aus den Tab. ı u. > ersichtlich ist, bilden: 


Ca 35 2 Ca 3>< 44K 
Ca 35>x62K nd ferner 8>x<113K 
Ca 64>=<2ıK Ca 4ı>< 44K 
Ca 64><62K Ca 41x ı13K 
AB><ab Ab><aB 


Diejenigen, die zuvor als Beispiel für nur Normal-Frucht- 
körper bildende Einspormyzelien angeführt wurden, bringen in 
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den zwischen ihnen möglichen +-Kombinationen Normal-Frucht- 
körper hervor. Es bilden nämlich nach Tab. ı u. 2: 


War z son Ca I6>< gan 
Fa 12SS7En Ca 16><1o9on 
Ca 66>=< 2n a Ca 123>< 94n 
Ca 66><7an Ca 1283><1o9gnm 
AB><ab Ab><aB 


Nehmen wir nun für alle Einspormyzelien dieser Kombi- 
nationen an, daß sie einen Gestaltungsfaktor, den wir G nennen 
wollen, besitzen, der Normal-Fruchtkörperbildung bewirkt, so 
können wir diese Kombinationen durch G»< G bezeichnen. GG 
liefert also Normal-Fruchtkörper. Jenen Einspormyzelien, die 
in den zuvor erwähnten Kombinationen untereinander Knäuel- 
Fruchtkörper produzieren, sei der Faktor g zugeschrieben, der 
Kanäuel - Fruchtkörperbildung bewirkt. Diese Kombinationen 
Sg erzeugen also alle Knäuel-Fruchtkörper. 

Die Tab. ı und 2 geben uns auch darüber Aufschluß, 
welche Fruktifikationsform in den Kombinationen zwischen 
G- und g-Haplonten auftritt. In den zwischen ihnen möglichen 
—-Kombinationen entstanden nämlich nach Tab. ı und >: 


re 2ın Car 2350 Ca I16>=< gan Ca 9g4,=x385n 
Ca 12><62n Ga; 72><64n Be CG3I 16a Ca 94><aın 
Ca 66><2ın Ca 74><35n0 Ca 128>< 44n Ca I109>=x<8n 
Ca 66><62n Ca 74><64n a7 T123>< 113 n Ca 109 ><4ın 
AB><ab ab>< AB Ab><aB aB>< Ab 
G><g Gxg 


In den Kombinationen GXg, in der heterozygoten Ver- 
bindung des Gestaltungsfaktorenpaares G g also, treten durch- 
wegs Normal-Fruchtkörper auf. Daraus folgt, daß G, die An- 
lage für Normal-Fruchtkörperbildung, über die Anlage für 
Knäuel-Fruchtkörperbildung, g, dominiert. 

Nach den soeben entwickelten Gesichtspunkten sind in den 
Tab. 3 und 4 genau dieselben Versuchsergebnisse wie in Tab. ı 
und 2 nochmals wiedergegeben, aber in der Weise geordnet, 
daß innerhalb jedes Geschlechtstyps alle Einspormyzelien, die 
außer Normal-Fruchtkörper auch Knäuel-Fruchtkörper gebildet 
haben als g-Haplonten zusammengestellt sind. Ebenso wurden 
alle Einspormyzelien, die nur Normal-Fruchtkörper geliefert 
haben, als Haplonten mit dem Faktor G zusammengefaßt. 
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Tab. 3. 


Ca: F,-Sporophytengeneration : Normal-Fruchtkörper (=n bzw. n) und Knäuel-Fruchtkörper (= HE 


in +-Kombinationen zwischen den Geschlechtstypen AB><ab. 
Dieselbe Tabelle wie Tab. ı, aber die Einspormyzelien nach G und g geordnet. 


n 


[eo] 


AB 
G | g 
—— m u nn . | 
|: 4 | 5 |Iol12|20133 34,63 66/72|112]1161125|7 |9 118 35153 64179185 89193|101|108 134 
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40 o n n m 
45 o o n 0 
47 nın|ın nn no o n nn n n o o 
fe 49 o °| n 
kalaakale ek: nn o 0 n/ıno,n n o n 
zaanınno|n o/n|n n nn nn n o 
75 o n| n o 
124 o o| n o 
ll126 n|n nn n 0 o n. o 0 n 
(135 o o| o| n 
ab zılnn nn n|n nInnnaın|nın KKKKKKKK KKK 
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96 I"allaaı] n| | 'K K 
107 0 | K| 
Tas n o'no In KK K _K 00 K 
123 n o|njıo | o K K K K K 
| (32 | © | K 


Nunmehr bietet der Ausfall der Fruchtkörperkulturen der F,- 
Sporophytengeneration von Ca ein übersichtliches und ver- 
ständliches Bild. Wir sehen, daß die Annahme eines Faktoren- 
paares G für Normal-Fruchtkörperbildung und g für Knäuel- 
Fruchtkörperbildung, wobei G über g dominiert, alle Einzel- 
ergebnisse restlos zu erklären vermag. Aus Tab. 3, die inhaltlich 
genau dieselbe wie Tab. ı ist, ist ohne weiteres ersichtlich, daß 
die Haplonten Ca 7, 9, 18, 35, 53 usw. mit dem Geschlecht AB 
mit Ca 21, 22, 31, 32 usw. vom Geschlechtstyp ab in allen 
Fällen, für die überhaupt Resultate vorliegen, Knäuel-Frucht- 
körper (=K) gebildet haben. (Rechter unterer Quadrant der 
Tab. 3.) Es ist dies der Bereich der homozygotischen SxXg- 
Kombinationen. Anderseits sieht man aber auch, daß dieselben 
Einspormyzelien mit den G-Haplonten durchwegs nur Normal- 


AR RRARAR 
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Fruchtkörper (=n bzw. n) gegeben haben: Ca 7,9, 18, 35... usw. 
(Geschlecht AB) Ca 2, 40, 45, 47 .. . usw. (Geschlecht ab); 
und ferner Ca 2ı, 22, 31, 32... usw. (Geschlecht ab) Ca 1, 


4, 5, Io... usw. (Geschlecht AB). Es ist dies der Bereich der 
heterozygoten Kombinationen gXG, in welchem also infolge 
der Dominanz des Faktors für Normal-Fruchtkörperbildung G, 
nur Normal-Fruchtkörper erzeugt werden. (Rechter oberer und 
linker unterer Quadrant in Tab. 3.) In den homozygoten 
G>< G-Kombinationen endlich treten gleichfalls ausschließlich 
Normal-Fruchtkörper auf: Ca ı, 4, 5, 10... usw. (Geschlecht AB) 
X Ca 2, 40,45 ... usw. (Geschlecht ab). (Linker oberer Quadrant.) 

In ganz derselben Weise findet sich unsere Annahme auch 
in Tab. 4, welche genau Tab. 2 entspricht, bestätigt. 

Tab. 4. 
Ca : F,-Sporophytengeneration : Normal-Fruchtkörper und Knäuel-Fruchtkörper in 
—+-Kombinationen zwischen den Geschlechtstypen Ab x aB. 

Dieselbe Tabelle wie Tab. 2, aber die Einspormyzelien nach G und g geordnet. 
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Zwischen den 27 AB- und den 24 ab-Haplonten wären 
648 +-Kombinationen möglich gewesen, von denen aber nur 
259 zur Fruchtkörperbildung kultiviert wurden, 70 hatten davon 
nicht fruktifiziert (Tab. 3 bzw. ı). Die ı5 Ab lassen mit den 


ı8 aB-Geschlechtstypen (Tab. 4 bzw. 2) 270 verschiedene 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 29 


450 Fritz Zatiler, 


—-Kombinationen zu; ı7ı wurden davon ausgeführt, von denen 
42 steril blieben. Wenn die Tabellen infolgedessen viele leere 
Felder aufweisen, so ist trotzdem die Richtigkeit der in Tab. 3 
und 4 zum Ausdruck kommenden Deutung für das Auftreten 
von Normal- und Knäuel-Fruchtkörpern in der F,-Sporophyten- 
generation des Ausgangsfruchtkörpers Ca nicht zu bezweifeln. 
Denn die einzelnen Ergebnisse von 430 verschiedenen Frucht- 
körperkulturen (wovon ıı2 steril blieben), welche fast die Hälfte 
der zwischen den insgesamt 84 P-Haplonten möglichen gı8 
—+-Kombinationen ausmachen, haben sich alle restlos und ein- 
wandfrei unserer Erklärung gefügt. Manche der Haplonten 
wurden schon auf Grund ganz weniger Fruchtkörperkulturen 
als G- bzw. g-Einspormyzelien in die Tabellen eingeordnet. Die 
Berechtigung hierzu ergibt sich aus der Tatsache, daß schon 
bei einer einzigen Kreuzung mit einem sicher als g bekannten 
Haplonten entscheidbar ist, ob das fragliche Einspormyzel die 
Anlage G oder g besitzt. Bedingung ist natürlich, daß die 
Kultur überhaupt fruktifiziert. Ist das der Fall und es ent- 
stehen Normal-Fruchtkörper, so kommt dem bisher unbekannten 
Haplonten der Faktor G zu, weil ein g-Haplont nur mit einem 
G-Haplonten n gibt (G dominiert!); tritt aber Knäuel-Fruchtkörper- 
bildung ein, so kommt ihm mit Sicherheit der Faktor g zu. 
Denn Knäuel-Fruchtkörperbildung ist nur homozygotisch re- 
zessiv möglich. Auf diese Weise findet also z. B. Ca 135 
seinen berechtigten Platz unter den G-, Ca 107 unter den g- 
Haplonten (aus der Tab. 3 ausgewählte Beispiele. Der einmal 
ermittelte Charakter (ob G oder g) eines Haplonten fand sich 
stets auch in allen anderen Kombinationen (mit Haplonten 
späterer Generationen) wieder bestätigt. 

Für einen einzigen der angeführten P-Haplonten, nämlich 
Ca 89 (Tab. 3), war aus dem verzeichneten Resultat Ca 2x8g 
allein nicht zu schließen, daß Ca 89 eine g-Form ist, da mit 
dem sicher als G-Form bekannten Ca 2 sowohl ein G-, als auch 
ein g-Haplont Normal-Fruchtkörper bildet. Ca 89 ist aber 
sicher g, was sich aus Kombinationen mit g-Haplonten der F}- 
Generation ergab, weshalb es in die Tabelle aufgenommen wurde. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß die Tab. 3 und 4 nicht 
das Ergebnis einer einzigen, gleichzeitigen großen Kulturserie 
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sind. Eine ganze Reihe von Einspormyzelien wurden erst 
später (nach ıo—ı2 Monaten) auf ihre Fruchtkörperbildung 
untersucht; leider hängt es damit aber zusammen, daß viele 
Kulturen ergebnislos blieben, denn die o-Zeichen, welche an- 
geben, daß die betreffenden Kulturen nicht fruktifizierten, be- 
ziehen sich zum größten Teil auf solche später angesetzten 
Kulturen. Die Einspormyzelien des Stammes Ca hatten also 
durch die längere Kultur bereits merklich an der Fähigkeit, 
Fruchtkörper zu bilden, eingebüßt. Selbstverständlich hatte 
ich mich durch Kontrollversuche überzeugt, daß die zuerst auf 
ihre Fruktifikationsform untersuchten +-Kombinationen auch 
später wieder denselben Typ (entweder n oder K) ergaben 
(s. auch S. 444). 

Wenn diese Deutung der Versuchsergebnisse, wie sie durch 
die Tab. 3 und 4 ausgedrückt wurde, zutrifft, dann ergeben 
sich drei Folgerungen, die der experimentellen Prüfung zu- 
gänglich sind: 

ı. Da Knäuel-Fruchtkörper nur in der homozygoten Kombi- 
nation des Faktors g (also in allen +-Kombinationen EXg) 
auftreten, so ist zu erwarten, daß ihre Nachkommenschaft, unter 
sich in Zweierkombinationen kultiviert, nur Knäuel- Frucht- 
körper bildet. Die Nachkommenschaft eines Knäuel- Frucht- 
"'körpers muß also eine bezüglich ihrer Fruktifikationsform erb- 
lich konstante Schizophyllumsippe sein. 

2. Es muß vom Stamm Ca auch noch eine andere, erblich 
konstante Schizophyllumsippe geben, die nur in Form von 
Normal-Fruchtkörpern fruktifiziert, nämlich die Nachkommen- 
schaft aller homozygoten GG-Normal-Fruchtkörper. 

3. Gewisse Normal-Fruchtkörper, nämlich alle heterozygoten 
Gg-Sporophyten, müssen wieder in G- und g-Haplonten auf- 


Anmerkung: Die höchste Nummer der P-Einspormyzelien ist Ca 135. Es 
wurden zwar 135 Einspormyzelien isoliert, aus verschiedenen Gründen konnten aber 
tatsächlich nur 84 in die Tab. 3 und 4 aufgenommen werden. Es blieben nämlich 
alle Mutanten, Mischmyzelien bzw. fraglichen Mutanten weg, ferner waren eine ganze 
Reihe der von den Platten abpikierten Einspormyzelien gar nicht angewachsen; ver- 
unreinigte und solche, von denen nur ganz wenige Fruchtkörperkulturen hergestellt 
worden waren, die keinen Aufschluß über den Charakter als G- oder g-Haplonten 
erbringen konnten (da sie zufällig nicht in Kombinationen mit g-Formen verwendet 
wurden), mußten ebenfalls wegbleiben. 
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spalten. Die Nachkommenschaft solcher Fruchtkörper muß also, 
in Zweierkombinationen gezüchtet, wiederum beide Fruktifi- 
kationsformen nebeneinander aufweisen, einerseits Normal-Frucht- 
körper und anderseits Knäuel-Fruchtkörper. 

Die folgenden Abschnitte und Tabellen bringen das Ergebnis 
der nach dieser Richtung angestellten Versuche. 


3. Die Nachkommenschaft von Kanäuel- 
Fruchtkörpern (gg). 


Von einem Knäuel-Fruchtkörper aus Ca 8x5; (=3 Ca) 
[Tab. 4] wurden 25 Einspormyzelien gewonnen, die in meinen 
Protokollen die Bezeichnung 8 Ca ı, 2, 3 usw. führen. Das Er- 
gebnis der Fruchtkörperkulturen, die entsprechend den mög- 
lichen +-Kombinationen untereinander angesetzt wurden, zeigen 
die Tab. 5 (zwischen den Geschlechtstypen AB ab) und Tab. 6 
(zwischen Ab aB). Ein Teil der 8 Ca-Haplonten wurde auch 
mit den beiden Eltern-Haplonten Ca 8 und Ca 55 rückgekreuzt 
(s. Tab. 6), wobei natürlich der Greeschlechtstypus zu berücksich- 
tigen war. Alle fruktifizierenden Kulturen hatten Knäuelfrucht- 
körper erzeugt. In beiden Tabellen sind hier nur ganz wenige 
Lücken vorhanden, so daß hier sehr augenscheinlich zum Aus- 
druck kommt, daß die Nachkommenschaft eines Knäuel-Frucht- 
körpers in Zweierkombinationen untereinander kultiviert, durch- 
wegs nur in Form von Knäuel-Fruchtkörpern fruktifiziert. Die 
Tab. 7 u. 8 geben eine kleine Zusammenstellung von Kulturen, 
in denen zwei Nachkommen eines Knäuel-Fruchtkörpers (8 Ca 5 
u. 8 Ca ı2) mit beliebigen G- und g- P-Haplonten des Ausgangs- 
fruchtkörpers Ca rückgekreuzt waren. Es entstanden, völlig im 
Einklang mit unserer Deutung, mit g-Haplonten Knäuel-Frucht- 
körper und mit G Normal-Fruchtkörper. 

Von den in der F,-Sporophytengeneration entstandenen 
Knäuel-Kruchtkörpern von 8 Ca wurden zwei verschiedene, 
ı2Ca (aus 8Ca 3X ı2) und ı5 Ca (aus8 Ca 5; X are. Dapzsı 
weiterhin auf ihre Nachkommenschaft untersucht: F,-Sporo- 
phytengeneration vom Ausgangsfruchtkörper Ca (=P) an ge- 
rechnet; Tab. 9—ı1. Aus dieser Generation wurde endlich 
wieder ein Knäuel-Fruchtkörper, nämlich 16 Ca (aus ı2 Ca 2x8; 
Tab. 9) in der folgenden, F,-Sporophytengeneration untersucht. 
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Ca : F,-Sporophytengeneration: 
F,-Sporophytengeneration des Knäuel-Fruchtkörpers 8 Ca (aus Ca8 x 55 [g x g], Tab. 4). 


Tab. 5. Tab. 6. 
AB Ab 
ur SEE IE Sue PER N a DE a her. DE 
16 9 [rı]r2|14]15]16]19]20]21 112141718 Jroltalı7r8l22]24]Ca 8] 
® Fee: | 
ab: efß ee 0 u K|o K K|K|KIK RK |K|K| 
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Rückkreuzung von 8 Ca5 und ı2 mit verschiedenen Geschwisterhaplonten der Eltern des 
Knäuel-Fruchtkörpers 8 Ca. 
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Ca : F,-Sporophytengeneration: 
F,-Sporophytengeneration von 8 Ca. 


12 Ca (= Knäuel-Fruchtkörper aus 15 Ca (= Knäuel-Fruchtkörper aus 8 Ca5 x 21 
SCHE DXT2I [XZe], Tab.z5). [g x g], Tab. 5). 
Tab. 11. 
Ab 
5 
ABA 
aB; g{[4|o Sul o 
Zur Ergänzung: Zur Ergänzung: 
15 Ca, X Caz1].,.Xg]|,K UI5Carx ass. Xe KK 
15Ca 5X €2638[...xXG] nm 15Ca1x Cag4l...xG]n 
15CaııxCa2ı[...xg]K 15Ca7xCass[..xg]K 
15Caıı XCa63[...xG]J]n 15Ca7xCag[...x6G]n 
15Ca 3xCa35[...xg]K ı15CagxCass[...xg]o 
Ca 3rTECaT Zero 15 CagxCag4[...xG] o 


Ca: F,-Sporophytengeneration: 
F,-Sporophytengeneration von 8 Ca. 
16 Ca (= Knäuel-Fruchtkörper aus 12 Ca 2x8 [gx g], Tab. 9). 
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Die zwischen AB u. ab möglichen +-Kombinationen wurden 
zur Fruchtkörperbildung angesetzt; das Ergebnis ist in Tab. ı2 
verzeichnet. 

Die Prüfung der Nachkommenschaft eines Knäuel-Frucht- 
körpers (8 Ca) und eines weiteren, der hier nicht angeführt ist!, 
diein der F,-Sporophytengeneration des Ausgangsfruchtkörpers Ca 
aufgetreten waren, wovon der erstere bisin F, verfolgt wurde, er- 
gab also, daß sie stets nur in Form von Knäuel-Fruchtkörpern 
fruktifiziert. Dasselbe ist nicht nur dann der Fall, wenn wir 
von Zweierkombinationen zur Fruchtkörperbildung ausgehen, 
sondern auch dann, wenn wir eine Massenkultur von Tausenden 
von Sporen, die einem Knäuel-Fruchtkörper entstammen, zur 
Fruchtkörperbildung bringen. Abb. 2 (Taf. IV) zeigt z. B. typische 
Knäuel-Fruchtkörper, die in einer derartigen Vielsporkultur von 
ı6 Ca (s. Tab. 9) gewachsen sind. Es kann also kein Zweifel be- 
stehen, daß die Nachkommenschaft eines Knäuel-Frucht- 
körpers tatsächlich eine bezüglich ihrer Fruktifika- 
tionsform erblich konstante Schizophyllumsippe ist. 


4. Die Nachkommenschaft von homozygoten 
GG-Normal-Fruchtkörpern. 

Von einem GG-Normal-Fruchtkörper (8 Ca Od), der in einer 
Kreuzung von Ca 74 mit einem Einspormyzel, das in meinen 
Protokollen die Bezeichnung 3CaQd 22° führt, gewachsen war, 
wurden 22 Haplonten in den möglichen +-Kombinationen kul- 
tiviert. Es traten in den 59 verschiedenen Kulturen nirgends 
Knäuel-Fruchtkörper auf. Alle Kulturen, soweit sie überhaupt 
fruktifizierten, bildeten Normal-Fruchtkörper (Tab. ı3 u. 14). 
Aus den Tabellen geht hervor, daß keines der Einspormyzelien 
ein g-Haplont sein kann, alle müssen vielmehr den Faktor G 
besitzen. (Dies ist auch für 8 CaQd 2 anzunehmen, obwohl es 
in keinem Falle fruktifiziert hatte. »Ergänzungskulturen« konnten 
hiervon aus äußeren Gründen nicht ausgeführt werden.) 

Es wurde ferner die Nachkommenschaft eines anderen GG- 
Fruchtkörpers untersucht, nämlich von 4 Ca. Dieser Normal- 


1) Aus Ca 7x ııı (Tab. 3). 
2) Über die Herkunft von 3 CaQd 22 soll erst später (S.459/60) berichtet werden. 
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F,-Sporophytengeneration eines homozygoten GG-Normal-Fruchtkörpers 8 CaQd 
(aus 3Ca Qd22 x Ca 74 [G x G)). 
Tab. 13. Rab FA 
Cb 


Fruchtkörper entstammt einer Kombination von Ca 2x ııt. 
Leider hat seine Nachkommenschaft nur in ganz wenigen 
Zweierkombinationen (in 4 'von 5ı verschiedenen) überhaupt 
fruktifiziert”. Konäuel-Fruchtkörper sind zwar nirgends aufge- 
treten, sondern nur Normal-Fruchtkörper. Gleichwohl können 
die wenigen fruktifizierenden Kulturen nicht beweisen, daß die 
Haplonten von 4 Ca den Faktor G besitzen. Jedoch ist natür- 
lich, schon auf Grund des zuerst angeführten Falles, wo es ja 
experimentell bewiesen wurde, auch hier anzunehmen, daß der 
GG-Normal-Fruchtkörper 4 Ca nur G-Haplonten liefert. 


5. Die Nachkommenschaft von heterozygoten 
Gg-Normal-Fruchtkörpern. 


Nach unserer Erklärung muß der Normal-Fruchtkörper 7 Ca 
aus Ca ı2xX 2ı (Tab. 3) heterozygot Gg sein, und deshalb G- 
und g-Haplonten liefern. In der F,-Sporophytengeneration von 
7 Ca müssen demnach sowohl Knäuel- als auch Normal-Frucht- 
körper auftreten. Obgleich nur wenige Einspormyzelien von 
7 Ca gewonnen und zur Fruchtkörperbildung verwendet wurden, 
so geht doch aus Tab. ı5 hervor, daß 7 Ca6 u. ıo den Faktor 
für Knäuel-Fruchtkörperbildung, g, besitzen, 7 Ca 3 die An- 
lage für Normal-Fruchtkörperbildung G. Für 7 Cas u.7 ge- 
nügen die Resultate nicht, um die Entscheidung zu treffen. In 


l) Ca ıı ist eine sicher bestimmte Geschlechtsmutante im B-Faktor, von der 
Formel A?; sie wurde in den Tab. ı—4 nicht angeführt. Daß Ca ıı ein G- 
Haplont ist, ergibt sich aus folgenden Fruchtkörperkulturen: 

EITT SEIEN SGN 
Car TE Ser le Den 
EaTEr><I7 ( I.) m 
?) Auf Wiedergabe der Tabellen muß wegen Platzmangel verzichtet werden. 


456 Fritz Zattler, 


diese, wie auch in die beiden folgenden Tab. 20 u. 2ı wurden 
auch gleich die Ergebnisse einiger »Ergänzungskulturen« (Rück- 
kreuzung mit G- u. g- P-Haplonten) mit eingefügt, da manchmal 
erst auf Grund dieser die Erkennung möglich war. 7 Ca ıo 
war z. B. in den Kombinationen mit 7 Ca 6, 5 u.7 steril ge- 
blieben. Mit dem g-Haplonten Ca 2ı aber war Knäuel-Frucht- 
körperbildung eingetreten. 7 Ca ı0 ist daher ein g-Einspormyzel. 


Ca : F,-Sporophytengeneration: 
F,-Sporophytengeneration eines heterozygoten Gg-Normal-Fruchtkörpers 7 Ca 
(aus Ca 12 x 2ı [G x g], Tab. 3). 

Tab nn. 


Aus Tab. ı3 ist zu schließen, daß der Normal-Fruchtkörper 
aus 7Ca3>x<6 (= ı3 Ca) heterozygot Gg ist und deshalb in der 
Nachkommenschaft wieder in G- und g-Einspormyzelien auf- 
spalten wird. Die Tab. ı6 und ı7 bestätigen dies. Unter 16 
verschiedenen Einspormyzelien, die vom Normalfruchtkörper ı3 Ca 
gewonnen wurden, enthalten 9 die Anlage G, die übrigen 8 
sind g-Haplonten. Tab. ı6 und ı7 geben im Kleinen dieselben 
Verhältnisse wieder, wie wir sie in der F,-Sporophytengene- 
ration von Ca für eine größere Anzahl von Einspormyzelien 
angetroffen und dort auch genau erläutert haben (Tab. 3 und 4). 


Ca : F,-Sporophytengeneration: 
F,-Sporophytengeneration von 7 Ca. 
F,-Sporophytengeneration eines heterozygoten Gg-Normal-Fruchtkörpers 13 Ca 
(aus 7Ca3x6 [Gxg], Tab. 15). 

Tab. 16. Tab 
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Somit kann kein Zweifel mehr bestehen, daß die Annahme 
eines allelomorphen Genpaares G, g zur Erklärung für das Auf- 
treten von Normal-Fruchtkörpern und Knäuel-Fruchtkörpern 
bei dem Schyzophyllumstamm Ca völlig ausreicht und in allen 
ihren Konsequenzen, wie die bestimmt gerichtete Untersuchung 
folgender Generationen zeigte, zutrifft. Dem Ausgangsfrucht- 
körper Ca kommt demnach die heterozygote Konstitution Gg zu. 


III. Kreuzung von Einspormyzelien des Stammes Ca mit 
Haplonten anderer Stämme. 

Nunmehr wurden zahlreiche Ca P-Einspormyzelien, sowohl 
Knäuel-Fruchtkörper als auch Normal-Fruchtkörper bildende, mit 
Haplonten der Stämme Od und Spe gekreuzt. Über 100 ver- 
schiedene derartige Zweierkombinationen, wovon rund Y/, dop- 
pelt angesetzt wurden, wurden in der üblichen Weise auf Brot 
in Erlenmeyerkölbchen gezüchtet. Soweit diese Kulturen über- 
haupt fruktifizierten, (das traf in den allermeisten Fällen zu) ent- 
standen nur Normalfruchtkörper. Knäuel-Fruchtkörper sind nie- 
mals aufgetreten. Schon auf S. 442 wurde erwähnt, daß bei den 
Stämmen Od und Spe keine Knäuel-Fruchtkörper auftreten; 
das gleiche gilt auch für Schizophyllum St und Ze (s. S. 437), die 
ebenfalls daraufhin untersucht wurden. Nur der Stamm Ca 
besitzt also den Faktor g für Knäuel-Fruchtkörperbildung. 

Die Fruchtkörper des Stammes Od zeichneten sich durch 
eine große rundfächerige Fruchtkörperspreite, vorzügliche 
Lamellen mit häufig gekräuselter Schneide aus. Sie lassen sich 
von den Ca (Normal-)Fruchtkörpern sehr leicht unterscheiden, 
unter anderem auch noch dadurch, daß die jungen Fruchtkörper- 
anlagen eine sehr kennzeichnende Rosa-Färbung besitzen. 

Im einzelnen zeigten die in den Stammkreuzungen heran- 
gewachsenen Normal-Fruchtkörper zum Teil etwa einen inter- 
mediären Charakter zwischen dem allgemeinen Habitus der 
Normal-Fruchtkörper der miteinander gekreuzten Stämme, wobei 
es aber auch — und zwar in den meisten Fällen — zu einer = 
ausgesprochenen Dominanz der Eigenschaften eines Stammes 
kam. Am ausgeprägtesten traf das für die Kombinationen 
zwischen den Ca- und Od-Haplonten zu. Hier zeigte es sich, 
daß entschieden der allgemeine Od-Charakter überwiegt: Solche 
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Fruchtkörper sind nicht nur von typisch rundfächeriger Form 
und gestielt, mit gut entwickelten Lamellen versehen, deren 
Schneide oft sehr charakteristische, starke Kräuselung zeigt, sie 
entstehen auch durchwegs rascher als andere!. Der Qd-Stamm 
zeichnet sich nämlich z. B. gegenüber dem Ca-Stamm außer 
dem genannten Habitus auch durch eine merklich schnellere 
Fruchtkörperentwicklung aus. Das zum Durchbruchkommen 
dieser Od-Eigenschaft in solchen Stammkreuzungen war sehr 
auffallend: in gleichzeitig angesetzten Kulturserien, öfters über 
350 verschiedenster Art, fielen oft einzelne Kulturen, welche 
Kreuzungen mit Qd waren, durch viel früheres Auftreten der 
Fruchtkörper auf. 

Nachdem in keinem der Fälle, wo g-Haplonten von Ca mit 
solchen der Stämme Od und Spe gekreuzt wurden, Knäuel- 
Fruchtkörper entstanden, ist anzunehmen, daß sich die Anlage 
für Knäuel-Fruchtkörperbildung auch in diesen Stammkreuzungen 
rezessiv verhält. Ich versuchte nun festzustellen, ob überhaupt 
wieder g-Formen in der Nachkommenschaft von derartigen 
Normal-Fruchtkörpern aus Stammkreuzungen (Ca g-Haplonten 
x Qd — bzw. Spe-Haplonten) herausspalten. Da weder bei 
dem Stamm Od noch Spe (ebenso bei St und Ze) für sich je 
K.näuel-Fruchtkörper auftraten, so müßte sich auf diese Weise 
besonders klar zeigen lassen, daß wir es in der Eigenschaft 
»Knäuel-Fruchtkörperbildend« tatsächlich mit einer selbständigen 
Erbeinheit zu tun haben. 


ı. Die Nachkommenschaft des Normal-Frucht- 
körpers', (CO Us Ra ET 

Von einem Fruchtkörper aus Ca x’ Od a — Ca 7 ist 
ein g-Haplont (Tab. 3) — wurden 30 Einspormyzelien ge- 
wonnen, die in meinen Aufzeichnungen 3 CaQd ı—30 benannt 
sind. Das Ergebnis der ıoı zwischen ihnen möglichen +- 
Kombinationen zeigen Tab. ı8 (zwischen den Geschlechtstypen 
ABx CD) und Tab. ıg (zwischen AD x CB). Die Fruktifikation 
war relativ gering und wo sie überhaupt zustande kam, traten 
nur Normal-Fruchtkörper auf. Das könnte den Anschein er- 


!) Überdies waren die jungen Fruchtkörperanlagen auch ganz auffallend rosa 
gefärbt. 
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wecken, als ob die durch Ca 7 in den Stammbastard Ca7 x Qd4 
eingebrachte Anlage g für Knäuel-Fruchtkörperbildung in der 
Nachkommenschaft nicht wieder auftritt, vielleicht irgendwie in 
der Zygote unterdrückt wird und deshalb für die folgenden 
Generationen verlustig geht. Es ließ sich zeigen, daß es in 
Wirklichkeit nicht so ist. 


F,-Sporophytengeneration eines Normal-Fruchtkörpers aus einer Stammkreuzung 3 CaQd 
(aus Ca 7 [g] x Qd 4). 
ABxCD 


3 CaQd ı—30o wurden mit fünf verschiedenen Ca P-Ha- 
plonten zurückgekreuzt, davon waren Ca 68 und 74 G-Formen, 
Ca 2ı,3ı und 48 aber g-Formen (s. Tab. 3). Selbstverständlich wurde 
berücksichtigt, daß diese fünf Ca-Einspormyzelien auch tatsäch- 
lich mit allen 3 CaQOd-Haplonten geschlechtlich reagieren, d.h. 
ein diploides Schnallenmyzel liefern. 3 CaQd ı—30 stammen 
von dem Fruchtkörper aus Ca 7 x Qd a. Bezüglich der Ge- 
schlechtsfaktoren ist dies eine Kombination ABxCD. Die 
Zygote ist also ABCD und es müssen in der Nachkommenschaft 
folgende Geschlechtstypen herausspalten: AB, CD, AD und CB, 
was tatsächlich zutraf. Nachgewiesen wurde dies durch Kom- 
binieren von 3 CaQd ı—30 mit folgenden Geschlechtstypen: 
AB (Ca 7), Ab (Ca aı), aB (Ca 55) und CD (Od 4). Von dem 
aus dem Fruchtkörper Ca 7 x Qd 4 (ABCD) herausspaltenden 
Geschlechtstypen reagieren alle AB nur mit CD (Qd 4), alle 
CD mit dreien, nämlich AB (Ca 7), Ab (Ca gı) und aB (Ca 55), 
alle AD nur mit aB (Ca 55) und alle CB nur mit Ab (Ca ar) 
durch Schnallenbildung. Auf diese Weise ist also die Bestim- 
mung des Geschlechtstypus möglich. 
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Tab. 20 zeigt das Ergebnis der Fruchtkörperkulturen von 
den Zweierkombinationen zwischen 3 CaQd ı—30 x Ca 68, 74; 
21, 31 und 48. Wenn in der Nachkommenschaft (= 3 CaQd 
ı—30) aus dem Fruchtkörper Ca 7 x Qd 4 tatsächlich Knäuel- 
Fruchtkörper bildende Haplonten (g) herausgespalten sind, so 
müssen sie sich in der Tab. 20 dadurch zu erkennen geben, 
daß sie mit Ca 2ı, 31 und 48, die g sind, Knäuel-Fruchtkörper 
erzeugen, da diese, wie wir festgestellt haben auf Homozygotie 
des rezessiven Faktors g beruhen. Dies ist der Fall bei 3 Ca- 
Od 5,6, 13, 14; 18, 21, 25. Sie. bildeten mit Ca 21,7 3270233 
48 Knäuel-Fruchtkörper, mit Ca 68 und 74 (G-Haplonten) aber er- 
zeugten sie infolge der Dominanz von G Normal-Fruchtkörper. 
Alle übrigen 3 CaQd-Einspormyzelien gaben sowohl mit den 
G-, als auch mit den g-Formen — und letzteres ist das Ent- 
scheidende — Normal-Fruchtkörper; sie besitzen also nicht die 
Anlage g, sondern jene für Normal-Fruchtkörperbildung G. 
Dementsprechend lieferte der Fruchtkörper 8 CaQd, der aus 
der Kreuzung von einem solchen 3 CaQd-Haplonten mit der 
Anlage G (=3 CaQd 22) mit Ca 74 (G) stammte, in der Nach- 
kommenschaft nur Normal-Fruchtkörper (Tab. ı3 und 14). 
(Der Charakter von 3 CaQd 10 und 24 war wegen der geringen 
Fruktifikation nicht zu entscheiden.) 


Tab. 20. | 
Rückkreuzung von den Haplonten 3 CaQd ı—30 mit den Ca P-Haplonten Ca 68, 74 (G) und Ca 21, 31 
und 48 (g). 


Ca 21 
g11Ca 31 
IIcz 48 


01,9 Ba Ne nınjo| BEgETE o 
nn nnnnnnnn nnonnnn Dez EEE 
n|n/n/n/n|n|n|n|n|n|in|n|n|n|n|n|n|n o'n/n |K'K|K|K'K o'K) o 
EB AB CD AB AB CD AB CB. CD AB’ AB TeDECDZRCBERER 
AD CB AD CD CD AD AB AD AD CD AD ZEeDzE DET 


Damit wurde also gezeigt, daß die Erbanlage g für Knäuel- 
Fruchtkörperbildung bei Kreuzung mit Abkömmlingen eines 
Stammes, der diesen Faktor überhaupt nicht besitzt, in der 
Nachkommenschaft wieder herausspaltet. 
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2. Die Nachkommenschaft des Normal-Frucht- 
körpers ı CaSpe aus Ca 52 (g)xSpe 14. 

Zu genau demselben Ergebnis führte auch noch eine andere 
derartige Untersuchung. Es handelt sich diesmal um die Nach- 
kommenschaft eines Normal-Fruchthörpers ı CaSpe, der in der 
der Kombination von dem g-Haplonten Ca 52 mit Spe ı4 ge- 
wachsen war. Auch dem Schizophyllumstamm Spe fehlt die 
Anlage für Knäuel-Fruchtkörperbildung g, da diese Fruktifi- 
kationsform nie in meinen Kulturen zu beobachten war. 

ı CaSpe ı—22 untereinander in Zweierkombinationen kul- 
tiviert fruktifizierten überhaupt nicht. Nur in einem einzigen 
Falle ı CaSpe 2 x 2ı (von 60 verschiedenen Zweierkombinationen) 
kam es zur Bildung nichtstreuender Fruchtkörperanlagen, die 
sich nicht weiter entwickelten. Auch die Rückkreuzungen mit 
den Elternhaplonten Ca 532 und Spe ı4 (soweit dies bezüglich 
des Geschlechts möglich war!) blieben steril. In dem Ausfall 
dieser Kulturen spricht sich also deutlich das Vorherrschen 
der Eigenschaften des Spe-Stammes in der Generation 
ı CaSpe ı—22 aus, der schon auf S. 441 als sehr schlecht 
fruktifizierend charakterisiert wurde. 


abs: 2T: 
Rückkreuzung von den Haplonten I CaSpe I—22 mit Ca 44 (g) und Kreuzung 
mit Qd 4 und 8. 


AF eb eb Ab AF eF eF eF AF AF eb 
Ab Ab Ab eb eb Ab eb’ TeR7 AR eF Ab 


Trotzdem gelang es wenigstens für einen Teil der ı CaSpe- 
Haplonten ihre Natur bezüglich G,g aufzuklären. Tab. 2ı zeigt 
die Resultate der Kreuzung ı CaSpe ı—22xCa 44. Letzteres 
ist ein g-Haplont (Tab. 4); mit ihm haben ı CaSpe 2, 5, 6, ı2, 
und ı5 Knäuel-Fruchtkörper gebildet, weshalb ihnen ebenfalls der 
Faktor g zukommt. ı CaSpe ı, ı0, 16, ı7 haben mit Ca 44 
Normal-Fruchtkörper geliefert. Es sind deshalb G-Einspor- 
myzelien. Für die übrigen ı CaSpe-Haplonten war, da sie mit 
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Ca 44 steril blieben, keine Entscheidung möglich. In den beiden 
unteren Querreihen der Tab. 2ı sind noch die Kreuzungen von 
ı CaSpe ı—22 mit zwei verschiedenen Einspormyzelien des 
Stammes Od eingereiht. Mit diesen haben auch die g-Formen 
ı CaSpe 2, 5, 6, ı2 und ı5 Normal-Fruchtkörper gebildet, da 
auch dem Stamme Od, wie schon erwähnt, der Faktor g fehlt. 

Alle Qd- und Spe-Haplonten verhielten sich in Kreuzungen 
mit g-Haplonten des Stammes Ca, da stets Normal-Fruchtkörper- 
bildung eintrat (siehe auch S. 457), wie G-Haplonten von Ca. Danach 
können also alle Schizophyllumstämme, die keine Knäuel-, sondern 
nur Normal-Fruchtkörper hervorbringen (wie Od, Spe, St und Ze), 
in ihren Fruchtkörpern als homozygotisch GG aufgefaßt werden. 

Ganz allgemein können wir daraus folgern, daß für die 
Fruchtkörperbildung überhaupt eine Erbanlage für die 
morphologische Gestalt vorhanden ist, die allelomorph zu dem 
Faktor g des Ca-Stammes ist. Das geht besonders deutlich 
aus den Versuchen hervor, wo wir einen g-Haplonten mit 
einem Einspormyzel eines anderen Stammes (der diesen Faktor 
nicht besitzt) kreuzten. In der Nachkommenschaft spalten dann 
wieder g-Haplonten durch die Reduktionsteilung heraus. Dies 
offenbart einerseits, daß g eine Erbanlage im typischen Sinne, 
d.h. in den Chromosomen lokalisiert ist (s. S. 458). Es beweist 
andererseits, daß in dem Chromosom des fremden Haplonten 
(von Qd bzw. Spe), das homolog demjenigen des Ca-Haplonten 
ist, in welchem der Faktor g lokalisiert ist, ebenfalls ein Ge- 
staltungsfaktor vorhanden ist, der zu g allelomorph ist. Er ent- 
spricht, wie wir sahen, dem Faktor G des Ca-Stammes (dadurch, 
daß er ebenfalls Normal-Fruchtkörperbildung erzeugt und über 
g dominiert). Es ist möglich, daß er genau denselben Fak- 
tor darstellt (qualitativ und quantitativ); es ist aber auch gut 
denkbar, daß in den verschiedenen Schizophyllumstämmen diese 
Faktoren sich gegenseitig wie multiple Allelomorphe verhalten, 
entsprechend den Verhältnissen, die Kniep für die Geschlechts- 
faktoren aufgefunden hat!. Eine Entscheidung dieser Frage ist 
allerdings hier nicht ohne weiteres möglich vnd kennte aus 
meinen Versuchen nicht gewonnen werden. 


!) Darauf sind vielleicht die geringen, aber charakteristischen habituellen Ver- 
schiedenheiten der Normal-Fruchtkörper bei den einzelnen Stämmen zurückzuführen. 
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Im weiteren ergibt sich daraus noch eine Konsequenz. Wenn 
wir für mehrere Stämme einen genau qualifizierbaren! Ge- 
staltungsfaktor, der in einem ganz bestimmten Chromosom liegt, 
ermittelt haben — und es ist nicht zu zweifeln, daß dies auch 
für alle anderen Stämme gilt, — so haben wir damit überhaupt 
einen bestimmten Faktor für die Fruchtkörperbildung an sich 
konstatiert. Für die schon von Wakefield (20), Kniep (11) 
und auch hier bereits geäußerte Meinung, daß für die Entwick- 
lung der Fruchtkörper selbst (d.h. das Fruktifizieren) neben 
äußeren Einflüssen sicher auch innere Bedingungen eine Rolle 
spielen, wäre damit eine Stütze geboten. Insofern, als durch 
den sicheren Nachweis der Existenz einer genau fixierten Anlage 
für den morphologischen Charakter der Fruktifikationsformen es 
durchaus wahrscheinlich ist, daß für das Zustandekommen der 
Fruktifikation überhaupt bestimmte Erbanlagen maß- 
gebend sind. Damit wären natürlich auch der Allgemein- 
gültigkeit der Klebsschen Auffassung, wonach das Eintreten 
der Fortpflanzung willkürlich, nur durch Wechsel der Außen- 
faktoren veranlaßt oder unterdrückt werden kann, gewisse 
Grenzen gezogen. 

Eine genaue Erbanalyse über die inneren Bedingungen des 
Eintretens der Fruktifikation überhaupt ist bisher noch nie ge- 
lungen. Meine darauf hin bei Schizophyllum angestellten Ver- 
suche blieben ergebnislos. Es stellen sich solchen Untersuchungen 
auch große Schwierigkeiten entgegen. Wenn es wirklich gelingt, 
für eine bestimmte Kombination zu zeigen, daß sie unter den 
allgemeinen äußeren Bedingungen unter denen eine andere stets 
oder doch fast immer fruktifiziert, niemals zur Fruchtkörper- 
bildung kommt (wozu für beide Fälle möglichst zahlreiche 
Parallelversuche nötig sind), so ist damit noch wenig gewonnen, 
da wir ja von solch einer Kombination keine Nachkommen er- 
halten können. Man müßte in der Weise vorgehen, daß man 
verfolgt, ob in der Nachkommenschaft eines Fruchtkörpers aus 
einer gut fruktifizierenden Kombination wieder solche Haplonten 
auftreten, die in bestimmten Kombinationen sicher nicht fertil 


!) Genau qualifiziert insofern, als er zu dem bekannten g-Faktor allelomorph 
ist und in dem dazu homologen Chromosom liegen muß, in dem g lokalisiert ist; 
ferner, daß er über g dominiert usw. 
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sind. Für die genaue Analyse des Erbvorganges käme es dabei 
vor allem auch auf ein großes Zahlenmaterial an, dessen Unter- 
suchung entschieden auf große arbeitstechnische Schwierigkeiten 
stößt. Immerhin mag hier erwähnt sein, daß solche Unter- 
suchungen für Pilze bei günstigeren Objekten vielleicht erfolg- 
versprechender sind. Wenigstens habe ich dafür bei Collybia 
velutipes gewisse Anhaltspunkte, wie aus dem 2. Teile dieser 
Arbeit noch hervorgehen wird, gewonnen (s. S. 486/87 und 
S>Ag1FL) 


IV. Über das Zahlenverhältnis der g- und G-Haplonten in der 
Nachkommenschaft heterozygoter Gg-Normal-Fruchtkörper. 
Dadurch, daß wir bei dem vorliegenden Versuchsobjekte, 

einem Pilze aus der großen Gruppe der Basidiomyzeten, imstande 

sind, die durch die Reduktionsteilung entstehenden Haplonten 

(Einspormyzelien) selbst zu fassen und mit ihnen planmäßig 

Kreuzungsversuche ausführen können, war es möglich aus ver- 

hältnismäßig kleinen Versuchszahlen den genauen Verlauf der 

Vererbung der Knäuel-Fruchtkörperbildung aufzuklären. Wenn 

es sich also hierbei um ein einziges Faktorenpaar g (Knäuel- 

Fruchtkörper bildend) und G (Normal-Fruchtkörper bildend), 

das in typischer Weise mendelt, handelt, dann müssen natürlich 

alle heterozygoten Gg-Normal-Fruchtkörper theoretisch 50°/, 

g- und 50°/, G-Haplonten erzeugen. Im folgenden sei das 

Verhältnis, in dem die g- und G-Haplonten bei den verschiedenen 

in den Tabellen aufgeführten Gg-Fruchtkörpern in der Nach- 

kommenschaft auftraten, zahlenmäßig kurz zusammengestellt: 


F,-Sporophyt. Gen. von Ca (Tab. 3 u. 4)! 43 G:48 g 
Er) „ er PR 7 Ca (Tab. 15) ING2u2 g 
» » . 115013, Cal Tab-#E64u.027), 092er 
» „ % 2 LCHOREIS =) 21 G:72ege 
„ 2 m. 3.CaSpe‘(Tab. zr) 1 Ge 


— 


Zusammen für 147 Haplonten von 5 verschie- 
denen heterozygoten Gg-Normal-Fruchtkörpern 78 G:69 g 
(theoretisch: 73,5: 73,5) 


1) 41 G plus 2 Geschlechtsmutanten, die ebenfalls G sind, die aber in den 
Tabellen nicht angeführt sind. 

2) Diejenigen Haplonten, deren Charakter bezüglich G, g nach den ausgeführten 
Kreuzungen nicht ermittelt werden konnte, müssen unberücksichtigt bleiben. 
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Diese weitgehende Annäherung an das theoretisch zu er- 
wartende Zahlenverhältnis gibt also nachträglich noch eine 
Bestätigung für die Annahme eines Merkmalspaares. 

Schließlich sei hier noch darauf hingewiesen, daß, wie die 
angeführten Tabellen klar zeigen, durchaus unabhängige 
Spaltung der Faktoren g und G von den Geschlechts- 
faktoren vorliegt. G- und g-Formen können nach Tab. 3 und 
4 bezüglich ihres Geschlechts allen vier Typen angehören und 
zwar ungefähr gleich häufig. Auch bei den Stammkreuzungen 
zeigte sich, daß nicht etwa die Eigenschaft g des Ca-Elters an 
dessen Geschlechtstyp in der Nachkommenschaft gebunden ist. 


Um dies kenntlich zu machen, ist der Geschlechtscharakter für jedes der 30 
3 CaQd- bzw. 22 I CaSpe-Einspormyzelien in den Tab. 20 und 21 bemerkt. Unter 
den sechs g-Haplonten der 3 CaQd-Generation sind drei verschiedene Geschlechts- 
typen vertreten, einer, nämlich AB (das ist übrigens das Geschlecht des Ca-Elters 
Ca 7 [g]!) fehlt, sicherlich nur deshalb, weil es sich um eine zu geringe Anzahl 
handelt. Das gleiche gilt von den 5 g-Formen unter den ı CaSpe-Haplonten. Auch 
hier fehlt ein Geschlechtstyp, nämlich eF, der sicherlich auch als g-Haplont erhalten 
worden wäre, wenn größeres Zahlenmaterial zur Verfügung gestanden hätte. 


V. Über das Verhalten von g- und G-Haplonten in 
Vielsporkulturen. 

Im vorausgehenden wurde das Auftreten der Knäuel- und 
Normal-Fruchtkörper für solche Kulturen erörtert, zu denen 
jeweils zwei bestimmte, geschlechtlich miteinander reagierende 
Einspormyzelien, miteinander kombiniert, verwendet wurden 
(Zweierkombinationen). Ich habe das Auftreten der beiden 
Fruktifikationsformen auch in solchen Kulturen verfolgt, die 
von Vielsporkulturen ausgingen. Zu diesem Zwecke wurde 
von der dichten Aussaat eines Fruchtkörpers auf die Gelatine- 
platte abpikiert, wobei Hunderte bis Tausende von Sporen auf 
diese Weise in das Agarröhrchen übertragen wurden. Die 
Sporen keimen aus, wobei sich die entstehenden Myzelien gegen- 
seitig durchwuchern und da sich natürlich alle Geschlechtstypen 
in einer solchen Massenkultur vorfinden, so entsteht ein diploides 
Schnallenmyzel. 

Von geringerem Interesse ist das Verhalten solcher Massen- 
kulturen bei der Fruchtkörperbildung, die von homozygoten 


gg- oder GG-Fruchtkörpern stammten. Wie zu erwarten, treten 
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Babe 


Auftreten von Knäuel- und Normal-Fruchtkörpern in Vielsporkulturen (sehr viel Sporen): 


1. P-Fruchtkörper: gg 
(= Knäuel-Fruchtkörper) 


2. P-Fruchtkörper: GG 
(= homozygoter Normal-Frucht- 


| 


3. P-Fruchtkörper: Gg 


(= heterozygoter Normal-Frucht- 


körper) körper) 

N aus Fruchtkörper re aus Fruchtkörper ER aus Fruchtkörper 
CIE zen] KR | SICam a TGarren era] 0) GAST 

ae eg nl KT|9,CaTE Ca x] Ca II } = Stamm Ca 
BicaT ERST IS] K ||8 CaQd [3 CaQd 22 x Ca sn n|) CallI 

8Ca- I[Ca8 X 55] 0 Od = Stamm Od n|| 5 Ca [CaTax 7] 
10637 Ca 7 ixHrtı] o Spe — Stamm Spe 117.Ca ı) [Cam 
12Ca- [8Cas x 12] o St — Stamm St ol13Ca [7Caz3xBj 

15. Car 12 Ca2 %8] K 17Ca [Ca ya X ee] 
ı9Ca [Ca89 x 8Cas5] o ı8Ca [Caıogx 8Caı] 
20 Ca [Ca35 x 8Ca5] K ı CaQd [Qd ı x Ca9] 
ı0oCaQd [3 CaQd ı3 x Ca3ı] K 2CaQd [Qd ? x Ca 52] 


3CaQd [Qd4 x Ca7] 

4 CaQd [3 CaQd 22 X 18] 

5 CaQd [3 CaQd 22 x 25] 
6CaQd [3 CaQd 22 X 5] 

7 CaQd [3 CaQd 20 x 13] 

9 CaQd [3 CaQd 22 x Ca 21] 
ı0oCaQd [Ca74 x 3 CaQd 13] 


in ersterem Falle nur Knäuel-Fruchtkörper auf, in letzterem 
nur Normal-Fruchtkörper. (Tab. iwund 2.) Von Teinger 
Bedeutung ist hingegen das Verhalten solcher Massenkulturen, 
die von heterozygoten Normal-Fruchtkörpern (Gg) stammen. 
Wie Tab. 22, 3 zeigt, sind hier nur Normalfruchtkörper ent- 
standen. Dieses Ergebnis ist nicht ohne weiteres verständlich; 
es kann jedenfalls nicht auf der Dominanz von G über g allein 
beruhen. In Kulturen, die von sehr vielen Sporen ausgehen, 
die von einem heterozygoten Normal-Fruchtkörper herstammen, 
sind sowohl g als auch G-Haplonten vorhanden. Da ferner, 
wie S. 465 betont wurde, unabhängige Spaltung hinsichtlich 
der Geschlechtsfaktoren besteht, so werden, da natürlich auch 
alle vier Geschlechtstypen in solcher Massenkultur vertreten sind, 
alle vier Geschlechtstypen sowohl als g- als auch als G-Formen 
vorhanden sein. Da die geschlechtliche Reaktion, d. h. die 
Kopulation zwischen ab und AB sowie zwischen Ab und aB? 
stattfindet, ist nicht nur einmal, 


20} 


und zwar wie anzunehmen 


1) Anfänglich an einer Stelle auch etwas K, wenig. 
2) Wenn wir nur einmal den Stamm Ca ins Auge fassen, für den wir die 


Geschlechtstypen so bezeichnet haben. 


=-N-D-FP-I-Fer]-Peire ei ee == 
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sondern zwischen den vielen Sporen bzw. den aus ihnen hervor- 
gehenden (zunächst haploiden) Myzelien oftmals, so müßten also 
in dem diploiden Myzel Hyphen vorhanden sein, bei denen die 
Paarkerne einer Zelle beide G, oder der eine G, der andere 
g und schließlich auch beide g enthalten. In den beiden ersten 
Fällen müssen Normal-Fruchtkörper entstehen, in letzterem Falle 
aber Knäuel-Fruchtkörper. Die Bedingungen, daß in solchen 
Massenkulturen neben Normal-Fruchtkörpern auch Knäuel- 
Fruchtkörper auftreten, wären also an sich vorhanden. Wenn 
wir trotzdem immer nur Normal-Fruchtkörper vorfinden, so 
beruht dies offenbar auf einer Selektionserscheinung. Wir 
müssen also annehmen, daß zwar die erblichen Bedingungen für 
Knäuel-Fruchtkörperbildung (g><g) vorhanden sind!, daß aber 
faktisch, wenn eine solche Kultur zur Fruktifikation schreitet, 
diejenigen Myzelteile, welche ihrer Zusammensetzung nach 
Normal-Fruchtkörper erzeugen müssen (GxG undGxg), einen 
Vorzug gegenüber solchen diploiden Teilen des Myzels haben, 
die, weil sie gg sind, Knäuel-Fruchtkörper liefern müßten. 
Diese Selektionserscheinung ist um so interessanter, als sich die 
Selektion anscheinend erst geltend machen kann, nachdem die 
Geschlechtskopulation erfolgt ist. 

Ich habe die Tatsache, daß in Vielsporkulturen von heterozy- 
goten Gg-Fruchtkörpern immer nur Normal-Fruchtkörper auf- 
treten, auch in solchen Kulturen bestätigt gefunden, in denen 
nicht von einem Myzel, das aus sehr viel Sporen stammte, aus- 
gegangen wurde, sondern von einem Vielspormyzel, das durch 
Kombinieren mehrerer, genau bekannter Einspormyzelien er- 
halten wurde. Die Einspormyzelien wurden dabei gleichzeitig 
in den jeweiligen Versuchskolben ganz nahe zusammen geimpft. 
Über die Zusammensetzung solcher Kulturen sowohl nach den 
Geschlechtstypen als gleichzeitig auch nach den Faktoren g 
und G bringen die Angaben in den Tab. 23 und 24 genaue 
Auskunft. Das Ergebnis war immer dasselbe: Bildung von 
Normal-Fruchtkörpern ausschließlich, auch wenn theoretisch 
die Möglichkeit zur Knäuel-Fruchtkörperbildung vorhanden war. 


!) Man müßte dies dadurch nachweisen können, daß man das Myzel einer 
solchen Massenkultur sehr fein zerteilt und von solchen Myzelteilchen neue, getrennte 
Fruchtkörperkulturen herstellt. Dieser Versuch wurde leider bisher nicht gemacht. 
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ab>g22: 
Die Fruktifikation von Vielsporkulturen von bestimmter Zusammensetzung: 
1. Bezüglich der Geschlechtstypen ist die Zusammensetzung stets vom Typus AB X 
ab x Ab x aB, wo noch ein fünfter Haplont hinzugefügt ist, ist es einer von einem 
anderen Stamm, der also mit allen übrigen Ca-Haplonten bezüglich Schnallenbildung 
positiv reagiert. 


a) qmalg: Ss xgxXgxg 
0) SR a IL X SE K 
a9 x 3IEX B.xX 15 K 


Car DEZ IESTRETS K 
Ca EIER 
b)S3malso mau SGSTsRgE TE 
CAT2EKAO2ZEXBSFXENS 
(Ca ner 2 nen 3X 8 5 8 
Gay 27xX1027 223x209 
@237 2702,85 
Spe Io x Ca3ıx8x ı5 n (anfänglich etwas K) 
OITSTES ERS en 
e) 2mal g, 2mal G:GXexGXx®e d) zmalg, 3zmalG: GxgxGxgxG 
CAT 2ZEX 627 23 XS 20 n Caı12 X'62 X 128 x T207x7Sperrom 
CaT22xII 191283020 Caı12'xX 62x 128x720 0de 
Caı2 x 62x 123 x ı5 e) Imal g, 3mal G: 
Ca ı2 x 62 x 128 x 55 Caı2 x 62 X 128 x Speıon 
Caı2 x 21 x 128 x 120 Ca12:X 62 x 128 X Speise 
Cal2 x 21x 128x 15 Ca 12.X, 62% 128. x Odssen 


C&72. X 62 X 1289 x 120 1 Caı2x62xXı128x0d2 o 
Spe I0o x Ca62 x 128 x I2on 


OdTSCaH22xXaT28 77 120N 


ooESB 


(3 ke ie} |=1 Ile) 


j=} 


Tab. 24!. 


2. Kulturen mit 3 verschiedenen Haplonten, die ersten beiden geschlechtlich mitein- 
ander reagierend, der dritte Haplont reagiert mit keinem von den beiden anderen. 


a)GxGxg 
Ca727%71637% A4JAB X oab X aB| n 
CaW6Z X 120X 41 [AB x ab x Ab] n 
Calog X 121 x 64[aBxAbxAB]) n 
3CaQd8x 22xCa64[ADxCBxAB]l n 


METER 
2:64 X 1620er [ABx ab x Ab]K 
Car85 XTLII X EN [ABx ab x aB]K 
Ca44 x 41% x26 [aBxAbx ab]JK 


Ca4rxX 57 X 3Ca0dı19 [Ab X aB’ x ABI K 
ONGRTERTE 
Ca 94 x 41. x 21 [aBSxZAbx abilen: 
Caıog X 41 x64[aB x AbxABjn 
Ca 66x 62 x ar [ABxrab’Xx Ab] nr 
3 CaQd22 x Ca2zı x44|[CBxabxaB]n 
ANGE 7T7G 
Ca 94 x 41 x 68[aB xAbxabj]jn 
Ca1og x AUxX 12 laB7 x AbIX AB]Te 
Ca 166% 162 X 121 [AB X ab x Abm 
3 CaQd22 x Ca2ı xıog|CB x ab x aB]n 


!) Anmerkung zu Tab. 23 und 24: Sämtliche Kulturen wurden doppelt her- 
gestellt. 


Vererbungsstudien an Hutpilzen (Basidiomyzeten). 469 


Von Interesse sind besonders die unter 2, b (Tab. 24) angeführten 
Ergebnisse. Es handelt sich hier um Kulturen, bei denen drei 
Einspormyzelien zusammengeimpft wurden. Zwei davon sind 
g-Haplonten, die sexuell miteinander reagieren, das Dritte ent- 
hält den Faktor G, ist aber bezüglich seines Geschlechts so 
gewählt, daß es mit beiden anderen Haplonten nicht zu 
kopulieren vermag. Es trat dann nur Kanäuel-Fruchtkörper- 
bildung ein; Normal-Fruchtkörper sind nicht auch nicht etwa 
in Form kleiner Anlagen gebildet worden. Dies ist ein Beweis 
dafür, daß nicht etwa irgendwelche Stoffe, die von G-Haplonten 
ausgeschieden werden, Selektion bewirken. 
| Die Dominanz von G über g zusammen mit der soeben 
geschilderten Selektionserscheinung können eine Erklärung 
dafür bieten, warum Knäuel-Fruchtkörper von Schizophyllum 
in der Natur nicht beobachtet werden. Ganz abgesehen davon 
wird man, wenn man derartige Gebilde in der Natur antreffen 
würde, nicht an Fruchtkörper von Schizophyllum commune denken. 


B. Untersuchungen an Collybia velutipes (Curt). 


I. Das Ausgangsmaterial. 

Die Kultur dieses Pilzes ist einfach, da er auf Agar in 
Reagenzgläsern verhältnismäßig leicht zu fruktifizieren vermag. 
Besonders wertvoll ist die Eigenschaft, daß manche (nicht alle) 
Einspormyzelien haploide Fruchtkörper entwickeln, Fruchtkörper, 
die auf Einspormyzelien entstehen, die also in allen Teilen 
haploid sind. Die Reduktionsteilung in den Basidien unterbleibt 
und daher entstehen Sporen, die alle bezüglich ihrer Erbanlagen 
untereinander völlig gleich und genotypisch ebenso wie das 
Elternmyzel des Einsporfruchtkörpers beschaffen sind. 

Mein Ausgangsmaterial stammte von acht Fruchtkörpern 
verschiedener Herkunft aus der Natur. Für den Hauptteil der 
Untersuchungen wurden nur die folgenden Stämme verwendet. 
Stamm Gp | von zwei verschiedenen Standorten aus den Würz- 

s: Gv | burger Glacisanlagen. 
zwei verschiedene Fruchtkörper von ein- und dem- 
selben Standort (Baumstumpf im Botanischen 

Garten). 


Stamm Cy | 
a Cv | 
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Die Zahl der von diesen Stammfruchtkörpern gewonnenen 
Einspormyzelien betrug bei Gp : 10, bei Gv : 8, bei Cy : qı 
und bei Cv : 16 ‚Stück. 


II. Heterothallie bei Collybia velutipes. 

K.niep führt diesen Pilz bereits in seiner ersten Arbeit, die 
sich mit der Geschlechtsdifferenzierung bei höheren Basidio- 
myzeten befaßt (9), unter jenen an, die heterothallisches Ver- 
halten zeigen. Später bestätigte Vandendries (ı9) auf Grund 
des Verhaltens ganz weniger Einspormyzelien zueinander diese 
Angabe. Eingehender wurde die Heterothallie bei Collybia 
velutipes bisher nicht untersucht. Deshalb scheint es angebracht, 
einiges über diesen Punkt vorauszuschicken, um so mehr, als 
einige neuere Arbeiten (Vandendries (19), Mounce (13), die 
sich mit der Heterothallie anderer Arten befassen, nicht völlig 
mit der Erklärung, die Kniep für das Verhalten von Aleuro- 
discus und Schizophyllum gegeben hat, übereinzustimmen scheinen. 

Die oben genannten P-Haplonten wurden, um ihr geschlecht- 
liches Verhalten zu studieren, miteinander kombiniert, und zwar 
zunächst die Nachkommenschaft jedes Stammfruchtkörpers für 
sich. Tab. 25 stellt das Ergebnis der Kombination von ı8 
beliebigen der 4ı isolierten F,-Haplonten des Stammfrucht- 
körpers Cy dar (206 verschiedene Kombinationen). Die +-Zeichen 
geben an, daß in den betreffenden Kombinationen Schnallen- 
bildung (Kopulation) auftrat, — bedeutet, daß keine geschlecht- 
liche Reaktion stattfand. Die Tabelle zeigt nicht die Verhältnisse 
eines einfachen Viererschemas, das erhalten werden müßte, wenn 
nur viererlei Geschlechtstypen aufgetreten wären. Bei genauerem 
Betrachten lassen sich vielmehr sieben verschiedene Typen fest- 
stellen: ı. Cy ı (nur einmal vertreten), 2. Cy 2 (ebenso: Cy 5, 6), 
3. Cy 3 (ebenso Cy io, ı2, 15, 35), 4. Cy 4 (ebenso Gyorsrar 
5. Cy 8 (ebenso Cy 9), 6.Cy ı6 (ebenso Cy 29, 31), und 7xCy> 
(nur einmal vertreten. Wenn wir diese sieben verschiedenen 
Typen in der Weise ordnen, wie das in Tab. 26 geschehen ist, 
so erhalten wir, wenn wir zunächst nur die innerhalb der 
inneren Umrahmung verzeichneten Haplonten betrachten, das 
typische Bild eines einfachen Viererschemas. Wir können die 
viererlei Geschlechtstypen (innerhalb der Umrahmung) durch die 
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Ergebnis der Kombination von 19 P-Haplonten des Stammes Cy untereinander !. 
Tab. 25. 
|9 Jtolı2]15/16|21/29|31|35|36]38 


9/4 |21/36|38| ı 
IIHF 


Tl 


Reaktionsweise ist dadurch völlig geklärt. Wir finden nun 
aber auch, daß sich die außerhalb der inneren Umrahmung 
angeordneten Haplonten wie Geschlechtsmutanten im Sinne 
K.nieps verhalten. Da das Wesen dieser Erscheinung bereits im 


!) + bedeutet Kopulation (Schnallenbildung), — Ausbleiben derselben. 
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ersten Teil (S. 438 u. 439) an einem Fall bei Schizophyllum 
erläutert wurde, kann ich mich hier auf die bloße Angabe der 
Formeln (siehe Tab. 26) beschränken. Sie vermögen vollständig 
die Kompliziertheit der Tab. 25 zu erklären. 

Bei den Stämmen Gp und Gv stimmte das Ergebnis der 
Kombination ihrer Nachkommen je für sich untereinander eben- 
falls mit dem Viererschema überein. Hier zeigten sich einfache 
und klare Verhältnisse. Damit ist der Beweis geliefert, daß 
auch bei Collybia velutipes die Heterothallie auf Dihybridismus 
(2 Geschlechtsfaktorenpaare) beruht. 

Im Anschlusse hieran sei aber noch einiges bezüglich der 
in der Tab. 26 als Geschlechtsmutanten bezeichneten Haplonten 
gesagt. Es wurde schon früher erwähnt (S. 438 und 439), daß die 
Reaktionsweise von Geschlechtsmutanten auch durch die An- 
nahme, daß gewisse Mischmyzelien vorliegen, erklärt werden 
kann und daß erst für jeden Fall genau zu prüfen ist (durch 
die Untersuchung der folgenden Generation), welche der beiden 
Möglichkeiten tatsächlich vorliegt. So könnte z. B. Cy 4 im 
B-Faktor mutiert sein (AD) oder aber ein Mischmyzel (AB, Ab) 
sein. Was im einzelnen Falle zutrifft, habe ich nicht jedesmal 
untersucht. Ich habe für die später zu erwähnenden Vererbungs- 
versuche, wenn irgend möglich, immer solche Einspormyzelien 
verwendet, die in den Kombinationstabellen völlig eindeutig 
reagierten. 

Tabelle 27. 
Ergebnis der Kombination der Nachkommenschaft des Fruchtkörpers 7 Cy (aus 

Cy 2.x ı5, Tab. 26) mit den P-Haplonten von Cy:Cy ıs5, 2, 16 und 8. 

(7 Cy 22 ist ausgefallen.) 
aBABAbaB ab A> 
128 


= | 5|67|8| 19 110) __ 13| ct 15126) 17|18 BEIEEE: 23|24|25 5|26 


ab |Cy2 En BE 
Ap|cyachr +14 


Obgleich ich der Erscheinung der Mutation der Greschlechts- 
faktoren wegen eines anderen Arbeitszieles weniger Beachtung 
widmete, so sei hier doch ein Beispiel angeführt, aus dem mit 
Sicherheit hervorgeht, daß dieses Phänomen nicht nur auf 
Schizophyllum, an dem Konniep es entdeckte, beschränkt ist, 
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sondern auch bei Collybia velutipes vorkommt. Nach allem 
was ich beobachtete, scheint dieser Pilz sogar leicht und häufig 
zu mutieren. Tab. 27 zeigt das Ergebnis der Kombination 
von 25 Nachkommen des Fruchtkörpers 7 Cy (aus Cy 2X 15, 
Tab. 26) mit den vier Geschlechtstypen AB (Cy ı5), ab (Cy 2), 
Ab (Cy ı6) und aB (Cy 8), der P-Haplonten von Cy. Der 
Elternfruchtkörper entstammte einer Kombination ab X AB. 
Es mußten demnach in der Nachkommenschaft viererlei Ge- 
schlechtstypen auftreten: AB, ab, Ab und aB. Das war auch, 
wie Tab. 27 zeigt, tatsächlich der Fall: z. B. 7 Cy 2 (=AB), 
7 Cy6 (=ab), 7 Cy3 (=AB) und 7 Cy 4 (=aB). Außerdem 
traten aber noch zwei verschiedene weitere Geschlechtstypen 
auf, die sich wie Geschlechtsmutanten im B-Faktor verhielten 
(7Cy ı, ı8, 2a = aDund 7 Cy ı3, 16,17 =AD). Das Ver- 
halten beider wäre auch durch Mischmyzelien von der Art ab, 
aB (für 7 Cy ı usw.) bzw. AB, Ab (für 7 Cy ı3 usw.) zu er- 
klären. Für 7 Cy ı7 wurde festgestellt, daß es kein Misch- 
myzel ist, sondern daß es sich tatsächlich um eine Mutante AP 
handelt. 7 Cy ı7 hatte nämlich einen haploiden Fruchtkörper 
geliefert, dessen Nachkommenschaft völlig gleich ist, und zwar 
wie 7 Cy ı7 sexuell reagieren muß (s. S. 469), wenn dieses 
Elternmyzel eine Geschlechtsmutante ist. Tab. 28 zeigt, daß 
alle Nachkommen des haploiden Fruchtkörpers aus 7 Cy ı7 
(er wurde ı4 Cy genannt) genau wie 7 Cy ı7 sowohl mitCy 2 
(ab) als auch mit Cy 8 (aB) kopulieren. Damit ist klar erwiesen, 
daß 7 Cy ı7 kein Mischmyzel (AB, Ab), sondern eine Mutante 
AD ist. Denn wenn 7 Cy ı7 ein Mischmyzel wäre, so könnte 
zwar ebenfalls ein haploider Fruchtkörper entstehen, jedoch 
entweder ı. nur aus dem AB- oder 2. nur aus dem Ab-Partner 


Tab. 28. 
Ergebnis der Kombination der Nachkommenschaft des haploiden Fruchtkörpers 14 Cy 
(aus 7 Cy ı7; Tab. 27) mit den P-Haplonten von Cy:Cy 15, 2, 16 und 8. 
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des Mischmyzels oder endlich 3. auch aus beiden!. Auf alle Fälle 
wäre auch ein derartiger Fruchtkörper haploid, da die beiden 
Partner des Mischmyzels AB und Ab nicht sexuell miteinander 
reagieren (keine Schnallenbildung). Im ersten Falle wären die 
Sporen alle AB (die daraus hervorgehenden Haplonten würden 
dann alle nur mit Cy 2 [ab] reagieren), im zweiten wären alle 
Ab (Reaktion aller Nachkommen nur nicht Cy 8 [aB]), im dritten 
Falle gäbe es Nachkommen AB und solche vom Typ Ab. Ein 
Teil würde dann nur mit ab (Cy 2), ein anderer nur mit aB 
(Cy 8) Schnallen bilden, niemals aber kämen Haplonten zustande, 
die mitCy 2 und Cy 8 gleichzeitig reagieren. Auf dem Wege 
über haploide Fruchtkörperbildung läßt sich also ebenfalls (bei 
geeignetem Versuchsobjekt) die Frage, ob Mischmyzel oder ob 
Mutante, einwandfrei entscheiden. 

Die P-Haplonten des Stammfruchtkörpers Cv untereinander 
kombiniert, ergaben eine Tabelle, die nicht ohne weiteres auf- 
zuklären war (Tab. 29). Es hätten zu diesem Zwecke die Nach- 
kommen von Fruchtkörpern aus verschiedenen +-Kombinationen 
in ihrem gegenseitigen geschlechtlichen Verhalten sowie gegen- 
über den P-Haplonten festgestellt werden müssen. Davon habe 
ich, da der Stamm Cv für die eigentlichen Versuche nur wenig 


Tab. 29. 
Ergebnis der Kombination der 16 P-Haplonten des Stammes Cv untereinander. 
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!) Im letzteren Falle (3) könnten wir von 'einem haploiden Chimärenfrucht- 
körper sprechen. 
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in Betracht kam, abgesehen. Daß keine prinzipielle Abweichung 
besteht, sondern auch hier die Vererbung und Bestimmung des 
Geschlechts auf zwei Geschlechtsfaktoren beruht! mag daraus 
ersehen werden, daß unter den Nachkommen eines Fruchtkörpers 
CvgxGvs5 nur viererlei Geschlechtstypen auftraten, die nur 
paarweise miteinander reagierten. 

 Erwähnt sei noch, daß die Stämme Gp und Gv gegenseitig 
völlig fertil waren, ebenso gegenüber den Cy- und Cv-Haplonten. 
Die Cy- und Cv-Einspormyzelien miteinander kombiniert gaben 
aber nur zum Teil Schnallenbildung. Das wird verständlich, 
wenn wir die auf S. 469 angegebene Herkunft der verschiedenen 
Stammfruchtkörper in Betracht ziehen. Es handelt sich nämlich 
nur um drei verschiedene Standorte, von denen die Ausgangs- 
fruchtkörper gesammelt wurden, da der Cv- und Cy-Frucht- 
körper ganz nahe beieinander (am selben Baumstumpf) ge- 
wachsen waren. 


III. Untersuchungen über die Vererbung der Muyzelfärbung. 
ı. Äußerliche Verschiedenheiten der Einspormyzelien. 


Nachdem ich bei Schizophyllum einen typischen Fall mendeln- 
der Vererbung festgestellt hatte, die aber immer erst am di- 
ploiden Organismus erkannt werden konnte (Fruktifikationsform), 
versuchte ich bei Collybia womöglich die Vererbung einer Eigen- 
schaft zu studieren, die sich schon im haploiden Zustande, also 
an den Einspormyzelien selbst äußerlich dokumentiert!. Darnach 
müßte sich ein eventuelles Aufspalten schon am Aussehen der 
Haplonten zeigen lassen. 

Zu diesem Zwecke wurden die von den vier Stammfrucht- 
körpern gewonnenen P-Haplonten einer genaueren Untersuchung 
nach geeigneten und gut charakterisierbaren Merkmalen unter- 
worfen. An solchen Merkmalen kamen in Betracht die makro- 
skopische wie die mikroskopische Wuchsform, das Fehlen oder 


1) Während diese Versuche bereits im Gange waren, erschien eine Arbeit von 
R. Vandendries (19), in welcher er unter anderem erwähnt, daß er bei Panaeolus 
campanulatus eine bestimmte mikroskopische Wuchsform des Myzels beobachtet hat, 
die sich auch in der Nachkommenschaft wiederfand.. Er hat angenommen, daß es 
sich um eine erbliche Erscheinung handeln müsse; eingehendere Untersuchungen hat 
er aber auf diesem Gebiete nicht angestellt (siehe auch F. Zattler, Referat über 
Vandendries, Bot. Centralbl., 1923, N. F., 3, 54). 
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Vorhandensein von Luftmyzel, Oidien usw. Alle diese Eigen- 
schaften erwiesen sich aber nach einer Reihe von Vorversuchen 
als wenig geeignet für eine genaue Erbanalyse; ich konnte — 
wenigstens bei meinem Material — keine typischen Formen in 
dieser Beziehung herausfinden. 

Erfolgversprechender schien es, die Farbe des Myzels auf 
ihre Vererbung zu untersuchen. Während von den yı Cy-Ein- 
spormyzelien alle eine + starke gelbbraune Färbung zeigten, 
deren Stärke für jedes Einspormyzel in beiden Parallelkulturen 
stets sehr genau übereinstimmte, traten unter den Cv-, Gv- und 
Gp-Haplonten außer solchen von verschiedener Intensität der 
Braunfärbung auch solche auf, die rein weiß waren. Solche 
Myzelien waren z. B. Cv 7, 9, Gv 4, Gp 5. Sie waren sich, 
obwohl sie von Fruchtkörpern verschiedener Herkunft stammten, 
in ihrem ganzen Phänotypus sehr ähnlich. Derartige »rein 
weiße« Einspormyzelien, wie sie fortan genannt seien, stimmen 
nicht nur darin überein, daß sie keinerlei Braunfärbung zeigen, 
sie zeichnen sich auch durch ihren Wuchs aus. Das Myzel, das 
sonst meist + struppig ist und am oberen Ende der Agarschräg- 
fläche im Reagenzglas nach einiger Zeit einen dichten fast nur 
aus Oidien bestehenden Myzelbausch entwickelt, ist bei den 
rein weißen Einspormyzelien in allen Teilen viel glatter. Es 
führt nur in mäßiger Menge Oidien, bildet daher niemals Oidien- 
Watten. Das Luftmyzel ist zumeist nur gering entwickelt und läßt 
sich am besten durch die Bezeichnung »glatthaarig« und »regel- 
mäßig« charakterisieren!, 

Mit Ausnahme dieser rein weißen Haplonten wiesen alle 
übrigen Braunfärbung auf. Die Färbung war durchaus nicht 
bei allen gleich stark. Aber es zeigte sich bei Wiederholung 
der Kulturen, daß für ein bestimmtes Myzel eine bestimmte 
Intensität von braun charakteristisch ist. Es sei hier vorweg- 
genommen, daß sämtliche Kulturen zum Studium der Myzel- 
färbung mindestens doppelt ausgeführt wurden, alle in großen 
Reagenzgläsern mit schräg erstarrtem Agar (s. S. 430). 


!) Mikroskopische Betrachtung: Hyphen gewöhnlich sehr schmal, unregelmäßig; 
in +-Kombinationen vom Typus rein weiß >< rein weiß Schnallen daher weniger 
deutlich wie in allen anderen +-Kombinationen. Trotzdem sind aber auch hier 


»verschmolzene Schnallen« immer feststellbar. 
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Da einerseits die rein weißen, andererseits die verschieden 
braun gefärbten Einspormyzelien auch bei wiederholter Kultur 
‚und auch auf Agarplatten immer ein gut übereinstimmendes 
Bild ergaben!, lag die Annahme nahe, daß es sich hier um 
genotypische Verschiedenheiten handeln müsse. Im folgenden 
sei über die Versuche zur Analysierung dieser Eigenschaften 
berichtet. 


2. Die Nachkommenschaft eines Fruchtkörpers aus 
»rein weiß« x »intensiv braun«, 


Der rein weiße Haplont Cv 9 wurde mit einem Einspormyzel 
Gv 5 gekreuzt, das eine starke Braunfärbung über die ganze 
Schrägfläche des Agars hinweg aufwies. Diese Kombination 
bildete Schnallen und entwickelte nach geraumer Zeit einen 
Fruchtkörper, der in meinen Protokollen die Bezeichnung ı CvGv 
führt. Hiervon wurden 48 Einspormyzelien gewonnen, von denen 
drei ausgeschaltet werden mußten (wegen Verunreinigung bzw. 
sehr kümmerlichen Myzelwuchses). Von den übrigen 45 ı CvGv- 
Haplonten waren eine ganze Reihe typisch rein weiß wie der 
eine Elter (Cv 9), andere waren ungefähr ebenso intensiv braun 
wie der andere Elter (Gv 5). Ein Rest, der etwa die Hälfte 
ausmachte, zeigte ebenfalls Braunfärbung, die aber sehr deut- 
lich geringer war als bei den intensiv braunen Haplonten. Diese 
schwächer braunen Einspormyzelien zeigten nicht alle dieselbe 
Intensität der Färbung, vielmehr fielen solche mit einer deut- 
licheren Braunfärbung auf (hellbraun), während andere nur ganz 
leicht weißbräunlich gefärbt waren. 

Auf Grund dieses Befundes versuchte ich die 45 ı CvGv- 
Haplonten in vier Gruppen einzuteilen, die ich ı. rein weiß, 
2. intensiv braun, 3. hellbraun und 4. weiß bräunlich nannte. 
In Tab. 30 ist dies wiedergegeben. Dort findet sich auch für 


jede der vier Gruppen nochmals eine kurze Diagnose. 

Bevor ich Tab. 30 eingehender erörtern kann, sind jedoch noch einige allge- 
meinere Erwähnungen zu treffen. 

Ohne weiteres erkenntlich, und sehr scharf ausgeprägt ist die I. Gruppe: rein 
weiß. Die zur Gruppe 2: intensiv braun zusammengefaßten Haplonten fallen ebenfalls 
durch ihr einheitliches Gepräge sofort auf. Allerdings ist die Färbung nicht bei allen 
ganz exakt dieselbe. Dies kommt aber durch sekundäre Einflüsse zustande. Am 


!) Im besonderen war die Eigenschaft »rein weiß« jedesmal scharf ausgeprägt. 
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einheitlichsten ist das Aussehen bei ca. 3 Wochen alten Kulturen. In diesem Alter 
ist der Agar völlig mit einer dichten Myzeldecke bewachsen, zur Ausbildung eines 
Oidienfilzes, der später fast immer am oberen Rande der Agarschrägfläche und auch 
an den Seitenrändern gegen die Glaswand hin auftritt, ist es aber zu dieser Zeit 
noch nicht gekommen. Diese Oidienwatten sind meist nur gering gefärbt und zeigen 
ein gelbweißliches bis leicht gelbbräunliches Aussehen. Es ist klar, daß dann das 
ursprünglich typische Aussehen solcher Haplonten an Deutlichkeit etwas verliert. 
In dem günstigen Beobachtungsalter von etwa 3 Wochen aber! ist die intensiv gelb- 
braune Färbung über die ganze Schrägfläche hinweg bei allen sehr deutlich. Gering- 
fügige Intensitätsschwankungen sind auf andere Eigenschaften der Haplonten zurück- 
zuführen: dichter Wuchs (die Farbe ist dann etwas intensiver) und lockerer Wuchs 
(Farbe etwas heller) des Myzels. Solche Verschiedenheiten der Wuchsform sind 
leicht und häufig festzustellen. Mehrere Gründe sprechen dafür, daß es sich zweifels- 
ohne um erbliche Verschiedenheiten handelt. Ich will nicht außer Rede stellen, 
daß anderseits durch geringe Verschiedenheiten in den äußeren Bedingungen (z. B. 
engere und weitere Reagenzgläser,. wechselnde Feuchtigkeit [ungleich dichter Watte- 
verschluß]) auch verschiedener Myzelhabitus zustande kommt. Für eine Eigenschaft, 
nämlich für die Ausbildung des Luftmyzels, ist das sogar mit Sicherheit der Fall. 

Für unsere Zwecke ist es vorteilhaft, drei verschiedene Myzelschichten bei den 
Reagenzglaskulturen zu unterscheiden. 1. Die »Myzeldecke«; hierunter soll dasjenige 
Myzel verstanden werden, das von dem Impfstück auswächst und ohne sonderliche 
Erhebung in einer gleichmäßigen etwa 2—3 mm hohen Schicht die Oberfläche des 
Agars bewächst. Diese Myzeldecke ist der hauptsächliche Sitz der Färbung. 2. Gleich- 
zeitig dringen auch Hyphen in das Substrat selbst ein und bilden dort eine Schicht, 
die als »Substratmyzel« unterschieden werden soll. Es ist für uns hier kaum von 
Bedeutung, da das Substratmyzel farblos ist und nur selten sehr schwach und leicht 
bräunliche Hyphen . darin aufzufinden sind. Als 3. endlich sei das »Luftmyzel« 
unterschieden. Es tritt in größerer Menge erst nach etwa 3 Wochen auf. Darunter 
soll dasjenige Myzel verstanden werden, das sich von der »Myzeldecke« aus in die 
Luft erhebt. Das Luftmyzel kann in älteren Kulturen so reichlich ausgebildet sein, 
daß das ganze Lumen des Reagenzglases davon erfüllt und von der gefärbten Myzel- 
decke fast nichts mehr zu sehen ist. Entfernt man das Luftmyzel, so kann man 
leicht feststellen, daß darunter eine gefärbte Schicht — die Myzeldecke — gelegen 
hat. Das Luftmyzel ist nämlich + farblos, weißlich (deutlich aber nicht »rein weiß«) 
mit einem gelblichen bis sehr schwach bräunlichen Anfluge. Nur selten kommt es 
zu einer nennenswerten Braunfärbung, auch nicht bei den intensiv braunen Haplonten. 
Das Auftreten von Luftmyzel, sowie dessen Menge hängt sehr von den äußeren Ein- 
flüssen ab, denn Parallelkulturen (d. h. solche, die mit demselben Haplonten beimpft 
sind) verhalten sich in dieser Hinsicht durchaus nicht gleich. 

Hier sei noch eine kurze Bemerkung über den Sitz der Braunfärbung einge- 
schaltet. Daß sie vorzugsweise auf die »Myzeldecke« beschränkt ist, wurde bereits 


1) Das gilt auch für die übrigen beiden Gruppen mit Braunfärbung (3 und 4); 
Gruppe I rein weiß ist davon unabhängig; ihr Charakter bleibt auch noch nach 
Monaten in der ursprünglichen Schärfe erhalten, was auf das Fehlen von Öidien- 
watten und von größeren Luftmyzelmengen zurückzuführen ist. 
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gesagt. Die Hyphen aus dieser Region erweisen sich unter dem Mikroskop als braun 
gefärbt, und zwar ist sowohl der Inhalt der Hyphen als auch deren Membran gefärbt. 
Bei den intensiv braunen Haplonten ist die Färbung so stark, daß sie auch noch bei 
starker Vergrößerung (650omal, Obj. Seibert 6, Ok. II) sehr deutlich und sofort in 
die Augen springend zu erkennen ist. Man bemerkt auch, daß nicht alle Hyphen 
aus der als Myzeldecke bezeichneten Schicht gefärbt sind. Eine genauere gesetz- 
mäßige Beziehung über die Lokalisation der Farbe im Bereich der »Myzeldecke« 
vermochte ich nicht wahrzunehmen, morphologisch unterscheiden sich die gefärbten 
und ungefärbten Hyphen nicht voneinander. — Die Färbung kommt erst während 
des Heranwachsens des Myzels allmählich zur Geltung, und zwar nicht bei allen 
Gruppen gleich schnell. In der Regel tritt die Braunfärbung bei den »intensiv 
Braunen« am frühesten auf und am spätesten bei den »Weißbräunlichen«e. Bei 
ersteren ist die Braunfärbung sogar meist schon während des ersten Auswachsens 
des Impfstückes zu erkennen, die dann allmählich an Stärke zunimmt. 

Bei den zur 3. Gruppe (hellbraun) vereinigten Haplonten ist die Färbung eben- 
falls auf die Myzeldecke beschränkt. Jedoch ist sie um ein Deutliches in ihrer 
Intensität geringer als bei den intensiv Braunen. Innerhalb der Gruppe 3 schwankt 
die Stärke der Färbung nur in ganz geringem Maße. Meist ist nur die obere Hälfte 
der Agarschrägfläche hellbräunlich gefärbt sowie der untere Rand. 


Zur Gruppe 4 (weißbräunlich) endlich zählen jene Haplonten, bei denen die 
braune Farbe am schwächsten zum Ausdruck kommt. Sie ist meist nicht auf eine 
zusammenhängende und bestimmte Region beschränkt (wie bei 2 und 3), sondern 
kann sich auf einzelne Stellen der Myzeldecke lokalisiert vorfinden, bald mehr an 
den Rändern, bald mehr in der Mitte der Schrägfläche. Von Gruppe I (rein weiß) 
und 2 (intensiv braun) ist diese Gruppe leicht zu unterscheiden. Gegenüber Gruppe 3 
war die Abgrenzung öfters schwierig. In den Tabellen ist dies besonders vermerkt 
worden. 

Nach diesen allgemeinen Erörterungen soll nunmehr auf 
den Ausfall der Nachkommenschaft des Fruchtkörpers aus 
CvoxGvs, rein weiß x intensiv braun, eingegangen werden. 
Wie Tab. 30 zeigt, sind Haplonten aufgetreten, die den Eltern 
gleichen, also rein weiße und dunkelbraune, außerdem noch 
andere, aber heller braune von zwei verschiedenen Farbinten- 
sitäten. 


Die bei diesem Versuche zustande gekommene Aufspaltung 
wird verständlich, wenn wir folgende Annahme machen, deren 
Richtigkeit die weiterhin angestellten Versuche bestätigten: 
Da wir vier verschiedene Haplonten erhielten, liegt es nahe, 
dafür zwei Faktoren verantwortlich zu machen. Wir wollen 
sie R und V nennen und die dazugehörigen Allelomorphen r 
und v bezeichnen. Der Zygote (diploide Basidienkerne des 
Elternfruchtkörpers) käme dann die Formel RVrv zu. Bei der 
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Tab. 20. 
Nachkommen des Fruchtkörpers I CvGv aus Cv 9 x Gv 5, rein weiß X intensiv braun. 
I CvGv I—48 (ausgefallen: ı CvGv 2, 16, 36). 


I. Gruppe: 2. Gruppe: 


Intensiv braun = RV 


3. Gruppe: 
Hellbraun = Rv 


4. Gruppe: 


Rein weiß = rv Weißbräunlich = rV 


OhneSpur von braun. Über die ganze Agar-[|Meist nur über dielBraunfärbung nicht auf 
Myzel glatthaarig, |schrägfläche (»Myzel-jobere Hälfteder Agar-| einen zusammen- 

regelmäßig; keine |decke«) braun: Farbe| schrägfläche braun: [hängenden bestimmten 
Oidienwatten; seltenlintensiv gelbbraun.fFarbe hellbräunlich,[Teil, sondern auf ein- 
mit Luftmyzel und|Myzelmeist-+ruppig, lange nicht so intensiv|zelne Stellen des Myzels 
dann nur sehr wenig| mit Oidienwatten; |wie bei bei Gruppe 2.|beschränkt: Farbesehr 
später häufig Luft- Sonst wie 2 schwach weißbräun- 
lich. Sonst etwa wie 2 


10, 12, 18, 19, 27,|3, 17, 22, 24, 28,|1,4, 6,11,15, 20, 21,|5, 7, 8, 9, 13, 14, 25, 
» 35, 42, 47, 48 23, 38, 41, 43, Bi; 26, 29, 30, 45, 46 


Zahlenverhältnis bei 45 Haplonten: 
ıo:rein weiß: 9 (8) intensiv braun : 13 (14) (14) hellbraun : 13 (12) (13) weißbräunlich. 
Anmerkung: I CvGv 33 gehört sicher zu Gruppe 3, was aus Versuch 6 (Tab. 31) 
hervorgeht; ich war vorher im Zweifel, ob es nicht evtl. zur 4. Gruppe zu rechnen 
sei. I CvGv 34 gehört ziemlich sicher zu Gruppe 2, I CvGv 37 vielleicht zu rV. 
Das wahrscheinlichste Zahlenverhältnis ist demnach: 


1o rein weiß:9 intensiv braun: ı3 hellbraun : 13 weißbräunlich. 
Reduktionsteilung muß folgende Aufspaltung eintreten: RV, 
ıv, Rv und rV. Jeder solche Haplont muß nach dem Zufalls- 
gesetz theoretisch gleich häufig auftreten. Das im Versuch 
erhaltene Verhältnis von 8:10:14:13 (ev.9:10:13:13) stimmt 
in Anbetracht der geringen Anzahl von Haplonten (45) relativ 
gut damit überein. Da von den aufgetretenen vier Haplonten- 
gruppen drei Braunfärbung zeigen und nur eine farblos (d.h. 
rein weiß) ist, so wird diese letztere Gruppe mit rv zu be- 
zeichnen sein, wenn wir annehmen, daß r und v keine Färbung 
bewirken. Die übrigen drei Formeln (RV, Rv, rV) werden 
dann auf die drei Haplontengruppen, die Färbung aufweisen, 
zu verteilen sein. Es ist dann leicht ersichtlich, daß sowohl 
der Faktor R als auch V Braunfärbung bewirken müssen. 
Sind beide Faktoren zusammen anwesend, so wird die inten- 
sivste Färbung erzielt (Gruppe »intensiv braun« = RV). Ist 
nur einer der beiden vorhanden, so wird gleichfalls, aber 
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schwächere Braunfärbung erzielte Da außer den intensiv 
braunen Haplonten noch zwei schwächer gefärbte und zwar 
wiederum verschieden stark gefärbte Gruppen auftraten, 
so müssen wir uns vorstellen, daß zwar beide Faktoren (R und V) 
Braunfärbung bewirken, aber nicht beide gleich stark, sondern 
der eine, etwa R, stärker als der andere (V). 

Damit wären die im Versuch (Tab. 30) erhaltenen Gruppen 
folgendermaßen zu formulieren: ı. rein weiß = rv; 2. intensiv 
braun = RV; 3. hellbraun = Rv; und 4. weißbräunlich = rV. 
Es galt nun, die Richtigkeit dieser Annahme durch Unter- 
suchung der Nachkommenschaft zu prüfen. So einfach, als es 
den Anschein haben mag, ist die tatsächliche Durchführung 
solcher Untersuchungen bei Pilzen allerdings nicht. Schon allein 
durch die multipolare Sexualität wird die Möglichkeit, zwei 
bestimmte Haplonten miteinander zu kreuzen, um daraus die 
nächste Greeneration zu untersuchen, wesentlich beschränkt. Ferner 
ist zu bedenken, daß nicht jede +-Kombination, wie wir schon 
bei Schizophyllum festgestellt haben, auch fruktifiziert. Die 
Fertilität der +-Kombinationen war bei dem hinsichtlich der 
Myzelfärbung sehr geeigneten Material, den Abkömmlingen des 
Fruchtkörpers ı CvGv (aus Cvg9xGv 5), sogar recht gering. 


3. Weitere Versuche. 


Immerhin gelang es von einer ganzen Reihe von Farbkom- 
binationen Fruchtkörper zu erhalten. Die Ergebnisse dieser 
einzelnen Kreuzungen sind in Tab. 3ı u. 32 zusammengestellt; 
die Resultate sind, soweit es möglich war, nur mehr durch das 
jeweilige Zahlenverhältnis, in dem die Haplonten in den vier 
verschiedenen Gruppen auftraten, wiedergegeben. Tab. 3ı be- 
handelt die Nachkommenschaft aus verschiedenen Kreuzungen 
von ı CvGv Haplonten. (Bezüglich letzterer siehe Tab. 30.) 
Ich habe nach Möglichkeit die Versuche so gewählt, daß 
sich daraus mit Sicherheit eine Entscheidung über die auf 
S. 479/8ı entwickelte Annahme ergeben muß. Ist die der Ver- 
erbung der Myzelfärbung zugrunde gelegte Formulierung zu- 
treffend, dann müssen die Nachkommen aus Kreuzungen in- 
tensiv braun X intensiv braun alle durchwegs wieder wie die 


Eltern (RV) sein (Tab. 3ı, a, ı—4). In allen vier Versuchen 
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Haplonten 


Nummer des 
Versuches 


Abstammung | 
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Nabreaım. 
Die Nachkommenschaft aus verschiedenen Kreuzungen von I CvGv-Haplonten (s. Tab. 30). 


Rein weiß 


Intensiv 
braun 
RV 


> 
r 


Ss 
3 
S 
= 
© 
a 


W eiß- 
—=rV 


bräunlich 


a) Nachkommen aus Kreuzungen: intensiv braun X intensiv braun 
[RVxRV] 


2 CvGv I—1I1I 


BUS . 


aus: ICvGv 17 X39 


aus: 1 CvGv 32x40 


aus: 1 CvGv32x40 
(Anderer Frucht- 

körper wie bei 2, 

stammt aus einer 
Parallelkultur) 


I CyGyi3 x 22 


alleıı RV 


alleısRV 


alleıgRV 


alle24RV 


| 


In ee Re 


b) Nachkommen aus der Kreuzung: weißbräunlich x intensiv braun 


aus: ICvGv 26x22 


d) Nachkommen aus der Kreuzung: 


2 |3 CvGv ı—15 

3 15 CvGv I—ı9 

4 I7 CvGv 1 —24 

5 [8 CvGv I—22 
(8 CvGv 6 
ausgefallen) 

c) Nachkomme 

6 I4 CvGv ı—ı8 

7 |6 CvGv ı—25 


(6 CvGv23 und 
25 ausgefallen)| 


n aus der Kreuzun 


aus: I CvGv33 x 3 


o*: 
S* 


[Rvx RV] 


[EV x RV] 


he 


Io 


llbraun X i 


Io 


w 


BVERFRSY] 


AUSE SIE Cy. Gy 7X 


war dies 


auch der Fall. 


6 


eißbräunlich X h 


Bezüglich Einzelheiten sei auf die 
Ferner dürfen unter den 


Rubrik »Bemerkungen« verwiesen. 


Nachkommen aus Kreuzungen rV x RV (weißbräunlich X in- 
tensiv braun) und Rv X RV (hellbraun X intensiv braun) nie- 
mals rein weiße (rv) Einspormyzelien vorkommen. 
Fällen treten vielmehr nur zwei verschiedene Gruppen, die den | 
jeweiligen Eltern gleichen, auf (b u.c, Tab. 31). Sehr instruktiv 


ntensi 


v braun 


14 (6) 


ellbraun 


8 (6) 


Bemerkungen 


Intensität etwas schwankend, 
aber nur gering. 
Bei beiden für sich jeweils 


gute Übereinstimmung. Die 
5 CvGv-Haplonten durch- 
schnittlich ein wenig intensiver 
gefärbt als 3 CvGv 1—I5 
Unterschied aber wenig be 
deutend. Wirkung geringer 
Verschiedenheiten der Außen“ 
bedingungen in den beiden 
Elternkulturen ? ' 
vorzügliche Überein- 

stimmung! 


Ganz 


Völlig klare Aufspaltung 


Bei 1 CvGv 33 bestand zuerstj 
Zweifel (s. Tab. 30), ob esf 
wirklich Rv und nicht evtl. 
rV ist. Aus dem Versuch] 
ging klar hervor, daß es Rv ist.| 


Aufspaltung sehr anschaulich. 


6 typisch rein weiße Haplonten! 


In beiden 
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Versuches 
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endlich war Versuch 7. Der eine Elter war weißbräunlich (rV), 
der andere hellbraun (Rv); wenn die Deutung stimmt, dann 
muß die Zygote (RVrv) wieder in die vier Farbgruppen rv, 
RV, Rv und rV aufspalten. Dies trat unter den 23 Nach- 
kommen des Fruchtkörpers 6 CvGv auch tatsächlich ein. Es 
sind 6 typisch rein weiße Haplonten aufgetreten!, ferner 5 Ein- 
spormyzelien, die ohne weiteres als intensiv braun zu ee 
waren. Bei den übrigbleibenden Haplonten war ich in zwei 
Fällen betreffs der Zuordnung zu Rv oder rV im Zweifel. In- 
folgedessen schwankt das Zahlenverhältnis zwischen 4:8 bzw.6:6. 

Es kann demnach als sicher gelten, daß es sich bei der 
Erscheinung der Myzelfärbung, um einen Vererbungsvorgang 
handelt, der auf zwei mendelnden Farbfaktorenpaaren beruht. 
Drei andere Versuche (Tab. 32) liefern dafür noch eine weitere 
Bestätigung. Sie geben uns darüber Aufklärung, wie wir uns 
die Zusammensetzung der Ausgangsfruchtkörper bezüglich der 
Farbfaktoren denken müssen. 


Tab. 32. 
Die Nachkommenschaft der drei Fruchtkörper: Gp, 5 Cv und La: 


= > zZ | = 
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P-Generation 


Ausgezeichnete Aufspaltung; 


| | 
Gp 1—10 des Stammfrucht- | ı | 4 2 ie vier Gruppen scharf gegen- 
|  körpers Gp | | einander abgegrenzt. 
| | | Die Einteilung der braun- 
| | gefärbten Haplonten war nicht 
ET | aus: Cv2x9 8 sicher möglich (deshalb in 
2 = | [RV x ıv] Klammern), da zu spät, erst 


| nach 6 W En beobachtet 

w orden. 

P-Generation | | 

Bu, des Stammfrucht- | _ ale 20oRV | 
körpers La (von 

Landshut a. Isar) | 


Sehr intensive Braunfärbung. 


2, 
(11) | m | 
\ 
lh 


!) Es wurde bereits an anderer Stelle betont, daß die Gruppe »rein weiß« so 
charakteristisch ist, daß eine Irrung ausgeschlossen ist. — Es mag hier beiläufig er- 
wähnt sein, daß die vier verschiedenen Farbtypen auch für den fremden Beobachter 
ohne weiteres erkennbar waren. Eine Anzahl von Kulturen hat Herr Prof. Kniep 
auch auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Pilzkunde (Würzburg, 
Ende Juli 1923) gelegentlich seines Vortrages einem größeren Kreise vorgeführt. 
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Stammfruchtkörper Gp:RVrv (folgt aus Vers. 8, Tab. 3.2). 
R Ta :RVRVI 7,7 5,’ Vers’ıo, Tabs 

3 Cv:RVrv ( „  „ den hier nicht genauer 

angeführten Beobachtungen der 

P-Generation (s.S. 476) und aus 

dem Vers.g (Tab. 32) sowie aus 

der Aufspaltung des Frucht- 

körpers ı CvGv (ausCv 9xXGv 5). 

Für die Stämme Gv und Cy habe ich keine genaueren 
Untersuchungen bezüglich der Myzelfärbung in der Nach- 
kommenschaft angestellt, da sie für andere Versuche verwendet 
wurden. Immerhin darf für den Stammfruchtkörper Cy die 
Formel RVRv mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, 
da unter den 4ı P-Haplonten kein »rein weißes« Einspormyzel 
aufgetreten ist, sondern zwei verschiedene, stark braungefärbte 
Sorten. Ein Cy Haplont (Cy ı6), der den »intensiv braunen« 
anderer Stämme entsprach und zu der stärker gefärbten Sorte 
gehörte, gab mit einem sehr typisch rein weißen Haplont des 
Gv-Stammes (Gv 4) gekreuzt, in der Nachkommenschaft eine 
deutliche Aufspaltung: 

rw 'RV Rz 
17 Cy ı—27 (ausCy ı6xXGv4(RVxXıv): 8 7() 7() 5. 

Von Gv hatte ich in der P-Generation nur acht Haplonten 
zur Verfügung. Einer davon war typisch rein weiß (Gv 4, 
siehe obiger Versuch) rv, die übrigen waren von verschiedener 
Intensität der Braunfärbung (davon einer typisch »intensiv 
braun«), so daß auch für den Stammfruchtkörper Gv mit einiger 
Wahrscheinlichkeit die Formel RVrv angegeben werden kann, 
ohne daß weitere Versuche über diesen Stamm vorliegen. 

Es hat sich durch die vorliegenden Vererbungsstudien über 
die Myzelfärbung bei Collybia velutipes nachweisen lassen, daß die 
beobachteten vier Farbtypen in der haploiden Generation (Ein- 
spormyzelien) auf zwei mendelnden Faktorenpaaren R,r und 
V,v beruhen, die unabhängig voneinander spalten. Es hat sich 
ferner gezeigt, daß bei Anwesenheit beider Faktoren die Färbung 
am stärksten ist; jeder Faktor allein bewirkt gleichfalls Färbung, 
die aber schwächer ist. Bekanntlich nennt man eine derartige 
Erscheinung, daß ein Merkmal (hier die Braunfärbung) durch 
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mehrere gleichsinnig wirkende Faktoren bedingt ist, Polymerie. 
Dieses Phänomen wurde zum ersten Male von Nilsson-Ehle 
14, 15) bei der Kreuzung einer rotfrüchtigen mit einer weiß- 
früchtigen Weizenrasse festgestellt. Die rote Kornfarbe wird 
hier durch drei mendelnde Erbeinheiten hervorgerufen, von denen 
aber jede für sich allein schon genügt, um eine deutliche rote 
Färbung zu erzeugen. Das Merkmal mußte hier am diploiden 
Organismus untersucht werden; eine deutliche Abgrenzung der 
verschiedenen Farbabstufungen konnte aus leicht begreiflichen 
Gründen nicht durchgeführt werden. Denn bei drei Farbfak- 
torenpaaren sind acht verschiedene Kategorien von Sexualzellen 
und zwischen diesen 64 verschiedene Kombinationen für den 
diploiden Organismus möglich. Nur eine dieser Kombinationen 
liefert eine konstant weißfrüchtige Pflanze. Vor allem war es 
hier nicht möglich festzustellen, ob alle drei Faktoren nicht nur 
gleichsinnig, sondern auch mit gleicher Stärke Rotfärbung her- 
vorrufen. Bei Collybia hingegen, wo wir die Haplonten selbst 
vor uns hatten, konnte gezeigt werden, daß die Faktoren R 
und V jeder für sich Braunfärbung erzeugt. Sie konnten aber 
auf Grund der Tatsache, daß die Rv-Haplonten stärker braun 
sind als die rV-Haplonten, dahin unterschieden werden, daß der 
Faktor Rintensiveres Braun veranlaßtalsdie AnlageV. 


4. Die Sterilität diploider rein weißxrein weiß 
Kombinationen. 

Bei zwei Faktorenpaaren sind vier verschiedene Kategorien 
von Haplonten möglich, zwischen welchen ı6 Kombinations- 
möglichkeiten bestehen, von denen aber nur neun wirklich ver- 
schieden sind. (Von den Geschlechtsverhältnissen darf hier ab- 
gesehen werden, s. S. 489.) 

Von diesen neun verschiedenen Farbkombinationen habe 
ich von folgenden Fruchtkörpern erhalten: 


ı. RVXRV z.B. 2 CvGv, 3 CvGv, 7 CvGv (Tab. 31a) 


2.RvxRv ,„ hatıCvGv 2ıx ı frktifiziert; von diesem Fruchtkörper wurde 
aber nicht isoliert. 

BIRVSCRv' ;.ı #2 Gy@wifFabi are) 

4. RVxrV „ 8 CvGv (Tab. 31b) 


5 Ry XIV ,„ .6CvGw 2 Evav (Fab: 31d u Tab. 30) 
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Es sind noch die folgenden Farbkombinationen möglich 


6-2, VDGRV 
7.Rvxrv— (Anm: — bedeutet: hiervon keine Fruchtkörperkulturen angesetzt. 
8. rV xrv — |o bedeutet: angesetzte Fruchtkörperkulturen haben nicht fruktifiziert. 
O-EINIESTVGLO 


Von Nr.8 wurde zwar eine Zweierkombination hergestellt, 
die nicht fruktifizierte. Dieser eine Versuch erlaubt natürlich 
keine Entscheidung darüber, ob die Farbkombination TV x 
tatsächlich nicht zu fruktifizieren vermag. Etwas anderes ist 
es mit der Farbkombination Nr. 9: rvx rv. Ich habe fast alle 
rv-Haplonten, die mir überhaupt aus meinen Kulturen zur Ver- 
fügung standen, in den rücksichtlich der Geschlechtsverhältnisse 
möglichen +-Kombinationen (insgesamt 33 Zweierkombinationen, 
jede in 2— 3 Parallelkulturen), zur Fruchtkörperbildung ange- 
setzt. Das Resultat war stets dasselbe negative. Es ist auch 
in keinem einzigen Falle zur Bildung kleinster Fruchtkörper- 
anlagen gekommen, mochten nun die Haplonten von den gleichen 
oder von verschiedenen Collybiastämmen herrühren. Auch 
Vielsporkulturen, bei denen mehr als zwei (bis zu acht) ge- 
schlechtlich miteinander reagierende rv-Einspormyzelien zu- 
sammengeimpft wurden, fruktifizierten nicht. Die rv-Haplonten 
haben auch niemals haploide Fruchtkörper oder auch nur An- 
sätze dazu gebildet!. Alle diese Kulturen wurden '/, Jahr oder 
noch länger beobachtet. 

Läßt sich auch im ganzen über die Fruktifikation der neun 
möglichen verschiedenen Farbkombinationen nichts Abschließen- 
des sagen (da von Nr.6,7 und 8 keine Resultate vorliegen), 
so bleibt doch die einwandfrei beobachtete Erscheinung, daß 
die Kombinationen vom Typ rein weiß x rein weiß niemals 
fruktifizieren, bestehen. Dies könnte auf einer starken Koppelung 
von Faktoren, welche die Fruchtkörperbildung hemmen, mit r und 
v beruhen und die nur dann die Fruchtkörperbildung verhindern 
würden, wenn sie in der Vierzahl vorhanden sind (rvrv). Viel- 


1) Wie S. 489 erwähnt werden wird, habe ich sonst die haploide Fruchtkörper- 
bildung nur beim Stamme Cy untersucht; hier hatten Cy ı5 (Rv) und Cy 16 (RV) 
haploide Fruchtkörper geliefert. Ob rV haploide Fruchtkörper bildet, habe ich nicht 
genauer verfolgt; streuende oder. auch ‘nur mittelgroße sind jedoch nicht davon ge- 
bildet worden. (Beim Stamme Cy hatte ich nämlich keine rV-Haplonten [Cy:RVRv, 
s. S. 484.) 
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leicht genügt auch bereits das Vorhandensein in der Dreizahl 
(Kombinationen vom Typ Nr. 7 und 8). Eventuell ist auch 
mit V ein solcher, die Fruchtkörperbildung hemmender Faktor 
stark gekoppelt (falls sich nämlich herausstellen sollte, daß 
rV x rV ebenfalls sicher nicht fruktifiziert)!. 

Würde man von sehr vielen verschiedenen Collybiafrucht- 
körpern aus der Natur rein weiße Haplonten gewinnen, so be- 
stände vielleicht die Aussicht, darunter auch solche ohne Koppe- 
lung mit Hemmungsfaktoren anzutreffen. Dies wäre dann 
möglich, wenn die mit r und v gewöhnlich stark gekoppelten 
Hemmungsfaktoren infolge eines crossing over’s diese Faktoren 
an die Chromosomen’, in denen die zu r und v allelomorphen 
Farbfaktoren R (u. V) lokalisiert sind, irgendwann einmal aus- 
getauscht hätten. Ob das Fehlen der Koppelung genügt, wenn 
sie nur bei einem der beiden, r oder v, verwirklicht ist, oder 
ob bei beiden die Koppelung mit den die Fruchtkörperbildung 
hemmenden Faktoren aufgehoben sein muß, um Fruktifikation 
von rv X rv zu erzielen, ließe sich natürlich nur experimentell 
entscheiden. 

Die einfachere Annahme, daß r und v selbst diese die Frucht- 
körperbildung hemmende Eigenschaft hervorrufen, erscheint 
deshalb nicht so wahrscheinlich, weil in der Natur gelegentlich, 
allerdings sehr selten?, Albino-Fruchtkörper von Collybia velu- 
tipes gefunden worden sind. 

Wie dem auch sein mag, jedenfalls ist es wahrscheinlich 
und gut vorstellbar, daß rein weiße Myzelien, denen jegliche 
Braunfärbung fehlt, wenn sie wirklich fruktifizieren, albinotische 
Fruchtkörper erzeugen. Bei anderen Pilzarten, mit normaler- 
weise gefärbten Sporen und Lamellen, hat man schon öfters 
»albinotische« Formen in der Natur gefunden. Die Untersuchung 


!) Dann würden rV-Haplonten wahrscheinlich auch keine haploiden Fruchtkörper 
bilden (s. Anmerkung auf voriger Seite). 

2) Aus der Aufspaltung der Zygote RVrv in die viererlei Farbtypen RV, rv, 
Rv, rV im Verhältnis 1:1: 1:1 folgt, daß die beiden Farbfaktorenpaare R, r und 
V, vin zwei verschiedenen Chromosomen lokalisiert sind. 

3) Meines Wissens existieren bisher über das Vorkommen von Albinoformen 
von Collybia velutipes in der Natur überhaupt nur zwei Beobachtungen: eine von 
Frl. Cool in Holland (nach mündlicher Mitteilung) und eine andere, als »Saison- 
dimorphismus« beschriebene, von R. Singer (18). 
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hat aber dann stets gezeigt, daß der »Albinismus« lediglich 
auf einer Verkümmerung der hymenialen Schicht beruht, sei 
es, daß sie überhaupt nicht entwickelt wird, oder sei es, daß 
die Sporen nur in geringer Anzahl (öfters auch nicht so stark 
gefärbt! wie normalerweise) ausgebildet werden? Auf einer 
derartigen Ursache kann der Albinismus von Collybia velutipes 
in den in der Natur beobachteten Fällen aber gar nicht be- 
ruhen, da dieser Pilz an und für sich weiße Sporen und weiße 
Lamellen besitz. Dadurch wird die Möglichkeit, daß er auf 
dem Merkmal »rein weiß« des Myzels beruht, noch wahrschein- 
licher, zumal anderseits der normale Fruchtkörper von Collybia 
velutipes keine andere Farbe wie gelbbraun bis dunkelbraun 
besitzt. 

Ich verkenne nicht, daß zur völligen Klärung der Frage 
nach der Fertilität und Sterilität der Farbkombinationen erst 
noch weitere Untersuchungen erforderlich sind. 


Über die Intensität der Braunfärbung der Fruchtkörper 
in den verschiedenen Farbkombinationen vermag ich nichts 
auszusagen, da ich in dieser Hinsicht keine systematischen und 
umfangreicheren Beobachtungen angestellt habe. 


Es sei an dieser Stelle noch erwähnt, daß in den +-Kombi- 
nationen ganz allgemein Braunfärbung über rein weiß dominiert. 
Ferner ist in den Kombinationen RV x RV (intensiv braun x 
intensiv braun) leicht wahrzunehmen, daß das Myzel noch eine 
Stufe stärker braun gefärbt ist als in den haploiden, intensiv 
braunen Einspormyzelien. Die Dominanz von braun über rein 
weiß in diploiden Kombinationen ist übrigens ein Beispiel, welches 
zeigt, daß die Anwesenheitvon zwei getrennten hap- 
loiden Kernen (Paarkernen)ineinerZelle, vondenen 
nur der eine die dominierenden Farbfaktoren (z.B. 
RV) enthält, bereits genügt, um Dominanz zespr 
wirken? Gewöhnlich kann irgendeine Dominanzerscheinung 


1) Siehe Literatur Nr. 17 und 1. 

?2) Eine Ausnahme bildet die von Beck v. Managetta (I) beschriebene Form 
Psalliota arvensis Schaeff. var. leucospora: hier Sporenmenge weiß. 

®) Genau dasselbe gilt auch für die Dominanz von G über g bei der Frucht- 
körperbildung von Schizophyllum in diploiden G x g-Kombinationen. 
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ja nur an einem Organismus mit diploiden Kernen im engeren 
Sinne wahrgenommen werden. 

Die Erörterung über die Verhältnisse hinsichtlich der Ver- 
erbung der Myzelfärbung sei schließlich mit dem Hinweis be- 
endet, daß die zwei Faktorenpaare, welche die Färbung be- 
dingen, unabhängig von den Geschlechtsfaktoren spalten. 


IV. Untersuchungen über die Bildung haploider Frucht- 
körper. 

Diesen Teil meiner Untersuchungen habe ich im wesentlichen 
nur mit dem Stamme Cy ausgeführt, weil bei diesem die Fähig- 
keit, Einsporfruchtkörper zu erzeugen, am besten ausgeprägt 
war. Von den 4ı P-Haplonten hatten ıı haploide Frucht- 
körper hervorgebracht, drei davon waren sehr gut entwickelt 
und lieferten keimfähige Sporen, nämlich die Fruchtkörper aus 
Cy ı5, 16 und 2ı. 

Man vermag die haploiden Fruchtkörper, auch wenn sie 
sehr kräftig entwickelt sind und gut streuen, schon rein mor- 
phologisch von diploiden zu unterscheiden. Sie sind durchwegs 
kürzer und dicker gestielt (Stiellänge bis 2 cm gegenüber 3—4 
cm bei den diploiden Fruchtkörpern); gleichfalls sind die La- 
meilen dicker, mit stumpfer Schneide versehen und schmäler. 
Außerdem ist der Hut in seinem Umriß nie so scharfkantig 
und rund wie der Hut diploider Fruchtkörper. 

Diploide Fruchtkörper sind beim Stamme Cy (in Zweier- 
kombinationen) frühestens nach 4—3 Wochen, spätestens nach 
etwa zwei Monaten aufgetreten!. Die meisten Kulturen fruk- 
tifizierten nach zirka 6 Wochen. Haploide Fruchtkörper (in 
Einsporkulturen) hingegen sind in der Regel nicht vor zwei 
Monaten zu erwarten. Gleichfalls nimmt die eigentliche Aus- 
bildung eines haploiden Fruchtkörpers von der ersten Anlage 
bis zur vollen Ausbildung (=Beginn der Streuperiode? viel 


!) Diese Zeit ist im Durchschnitt nicht bei allen Stämmen gleich lang; bei Cv 
z. B. dauerte es durchschnittlich länger (meistens 2 Monate), bis die diploiden Frucht- 
körper (in Zweierkombinationen) auftraten. 

2) Haploide Fruchtkörper erreichen nicht immer das Stadium des Streuens; sie 
sind in ihrer Entwicklung offenbar viel stärker von geringen Unterschieden in der 
äußeren Umgebung abhängig wie diploide. Das läßt sich leicht aus dem Ausfall der 
Fruktifikation von Parallelkulturen nachweisen (s. auch S. 491). 
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mehr Zeit in Anspruch wie derselbe Vorgang bei den diploiden 
Fruchtkörpern. Völlig entwickelte haploide Fruchtkörper ver- 
mögen wie diploide tagelang Sporen zu streuen, aber in merk- 
lich geringerer Menge. Auch ist der Prozentsatz ihrer keim- 
fähigen Sporen nicht so groß. 

Läßt sich auf diese Weise, wenn man mit den Eigenschaften 
seines Versuchsobjektes vertraut ist, schon durch rein äußerliche 
Beobachtungen mit Sicherheit! entscheiden, ob ein haploider oder 
ein diploider Fruchtkörper vorliegt, so gibt es doch noch strengere 
Kriterien zum Nachweis, daß man wirklich einen haploiden 
Fruchtkörper vor sich hat. Haploide Fruchtkörper, solche also, 
die auf eine einzige Spore zurückgehen, scheinen bereits frühere 
Forscher in Händen gehabt zu haben. Den prinzipiellen Unter- 
schied gegenüber den diploiden Fruchtkörpern (bei hetero- 
thallischen Arten) aber hat erst Kniep (og) aufgeklärt. Sie sind 
durch folgende Kriterien gekennzeichnet: 

ı. muß das Myzel, aus dem ein haploider Fruchtkörper her- 
vorgegangen ist, sowie das Gewebe des Fruchtkörpers selbst 
schnallenlos sein, 

2. wie Seite 469 bereits angedeutet worden ist, müssen 
die Einspormyzelien, die aus einem haploiden Fruchtkörper 
gewonnen werden, alle den gleichen Geschlechtstyp repräsen- 
tieren und zwar den des Elternmyzels? (vergleiche die Aus- 
führungen in dem Abschnitt über Heterothallie S. 473). 

3. Daraus folgt, daß auch in Vielsporkulturen, die von einem 
haploiden Fruchtkörper stammen, keine Schnallenbildung ein- 
tritt. Dies ist zugleich auch für die praktische Untersuchung 
das am besten zu verwendende Kriterium. 

4. Schließlich existiert noch ein zytologischer Nachweis, der 
darauf beruht, daß die jungen Basidien der haploiden Frucht- 
körper einkernig sind, während sich bei diploiden Fruchtkörpern 
zwei Kerne in der jungen Basidie vorfinden, die später zu einem 
diploiden Kern verschmelzen. 


!) Das soll nur für mein Material von Collybia velutipes Geltung haben. Wie 
es bei anderen Arten ist, darüber liegen keine Angaben vor. 

2) Es wäre denkbar, daß auch hier Geschlechtsmutation gelegentlich vorkommt. 
Ich habe in dieser Beziehung aber durch mehrere Generationen hindurch nichts 


wahrgenommen. 
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Die Nachkommenschaft eines haploiden Fruchtkörpers stellt 
aber — da die Reduktionsteilung unterbleibt und statt dessen 
eine gewöhnliche vegetative Teilung stattfindet — nicht nur in 
sexueller Hinsicht ein homogenes Sporenmaterial dar, sie muß 
aus den gleichen Gründen auch in allen ihren Erbanlagen 
völlig einheitlich sein. 

Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich die nachfolgenden 
Versuche unternommen. Da nicht in allen, sondern nur in ganz 
bestimmten P-Haplonten von Cy haploide Fruchtkörper auf- 
traten, in den anderen aber auch bei mehrfach wiederholter 
Kultur nicht, so könnte dies darauf beruhen, daß das Auftreten 
der haploiden Fruchtkörper von einer besonderen erblichen 
Veranlagung der betreffenden Elterhaplonten abhängt. Wenn 
dies der Fall ist, dann ist jedoch zu erwarten, daß alle von 
einem haploiden Fruchtkörper gewonnenen Einspormyzelien 
wiederum haploide Fruchtkörper zu produzieren vermögen. Ich 
habe nun die Nachkommen der haploiden Fruchtkörper aus 
Cy ı5 und Cy ı6 durch mehrere Generationen hindurch darauf- 
hin verfolgt. Von beiden Fruchtkörpern wurden eine Anzahl 
von Einspormyzelien gewonnen und von diesen jeweils mehrere 
(meist 3) Fruchtkörperkulturen angelegt. Es fruktifizierten tat- 
sächlich alle Nachkommen; es ist freilich nicht in allen, aber 
doch in den meisten Fällen zur Ausbildung vollentwickelter, 
d. h. streuender Fruchtkörper gekommen. Immer jedoch ent- 
standen Fruchtkörper von mittlerer Größe, mit deutlichen Hüten, 


welche auch + gut entwickelte (d.h. + breite) Lamellen besaßen !. 

Die volle Ausbildung bis zur Streufähigkeit (Entwicklung eines funktions- 
tüchtigen Hymeniums) scheint in erster Linie von den äußeren Bedingungen abzu- 
hängen. Denn es kam z. B. vor, daß von drei Parallelkulturen desselben Haplonten 
zwar jede fruktifizierte, nurin zweien aber die haploiden Fruchtkörper auch Sporen streuten. 


Von beiden Nachkommenserien (F, haploide Sporophyten- 
generation von den haploiden Fruchtkörpern aus Cy ı3 und Cy 16) 
wurde nun je wieder ein Fruchtkörper in der nächsten Gene- 
ration verfolgt usf., in einem Falle bis in F,, im anderen bis 
in F,. Das Ergebnis dieser Versuche ist in Tab. 33 übersichtlich 
zusammengestellt. Es haben also die Einspormyzelien, die sich 
vom haploiden Fruchtkörper, der im Ausgangs-Elterhaplont 


') Wie zu erwarten, war die Nachkommenschaft eines haploiden Fruchtkörpers 
hinsichtlich der Myzelfärbung stets völlig übereinstimmend. 


Haploide Fruchtkörperbildung in F, vom Ausgangsfruchtkörper Cy (1. 


Generation 
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Cy ı5 entstand, herleiten, bis in die F,-Generation alle durch- 
wegs haploid fruktifiziert. (Linker Teil der Tab. 33.) In einer 
eigenen Rubrik ist auch noch angegeben, in wie vielen Fällen 
davon die haploiden Fruchtkörper bis zur völligen Entwicklung 
(»streuend«) gelangt sind. Man sieht, daß dies bei mehr als der 
Hälfte der Anzahl der Haplonten in F, und F, zutraf, in 
F, sogar bei allen. In F, haben jedoch von ı3 Einspor- 
myzelien (12 Cy ı—ı3) nur mehr 8 haploid fruktifiziert, bei 
zweien ist es dabei noch bis zur Entwicklung sehr wenig streuender 
Fruchtkörper gekommen. Daß fünf Haplonten nicht fruktifizierten, 
darf wohl mit Recht auf den Umstand zurückgeführt werden, 
daß Pilze bei langdauernder Kultur im Laboratorium oft die 
Fähigkeit der Fruktifikation verlieren oder doch in dieser Hin- 
sicht stark einbüßen. Das soll sogleich noch des näheren er- 
örtert werden. 


Tab. 33: 


vom Ausgangs-Elterhaplont Cy 15 


SE: 208 
- = = & Yv di = = = 
Anzahl der E 3.99 on CIESEN || Anzahl der ä 23 
H Abstammung <= == sind Abstammung | = = 
aplonten > °Sa572 Haplonten oo a5 
> a’ streuend > S 
Sa D& ar (a) 
ee ee 
an Stammfrucht- nr 
y 4 körper Cy 3 
I Cy ı—ı18 jaus: Cyıs alle 13 6 Cy ı—ı8laus: Cy 16 
5 Cy I—ı9 aus: ICyI alle Il 9 Cy ı—13jaus: 6 Cy 16 
Io Cy I—24 jaus: 5 Cy Io alle alle II Cyı—6 aus: 9Cy7 
I2 Cy I—ı3 jaus: IO Cy 20| 8 2 sehr wenig 


Die von dem haploiden Fruchtkörper aus dem Ausgangs- 
Elterhaplont Cy ı6 herstammenden Einspormyzelien haben bis 
in F, durchwegs alle haploid fruktifiziert. (Rechter Teil der 
Tab. 33.) In F, war es in der Hälfte der Fälle bis zur völligen, 
streuenden Entwicklung gekommen, in F, in allen und in F, 
hat keines der haploiden Fruchtkörper mehr die vollständige 
Ausbildung erreicht. 

Auffällig ist, daß sowohl bei den Cy ı5 als auch bei den 
Cy ı6 Deszendenten einmal der Fall auftaucht, wo nicht nur 


!) Die Bezeichnungen beziehen sich auf die haploide Sporophytengeneration. 


gebildet 
Von diesen 
sind streuend 


Querreihe der Tabelle). 


Haploide Fruchtkörperbildung in F, bis F, Haploide Fruchtkörperbildung in F, bis F, 
vom Ausgangs-Elterhaplont Cy 16 
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alle Haplonten haploid fruktifizierten, sondern wo die Fruktifi- 
kation auch durchwegs bei allen bis zur völligen, streuenden 
Ausbildung gelangte. Es war dies bei den Cy ı5 Deszendenten 
in der vierten, bei denen von Cy ı6 in der dritten Generation 
der Fall. Es wäre verfehlt, wenn man aus diesem Umstande 
und aus jenem, daß bei den einen erst in F,, bei den anderen 
bereits in F, die Fähigkeit der Fruktifikation augenscheinlich 
im Erlöschen begriffen ist, schließen wollte, daß etwa der Aus- 
gangs-Elterhaplont Cy ı5 größere Fähigkeit zur haploiden 
Fruchtkörperbildung besitzen würde wie Cy ı6. Bei beiden tritt 
vielmehr die Einbuße an der Fruktifikationsfähigkeit wie auch, 
wenn man so sagen darf, dessen Maximum gleichzeitig ein. Die 
F,-Generation ı1o Cy ı— 24 (geht auf Cy ı5 zurück) und die F,- 
Generation g Cy ı—ı3 (geht auf Cy ı6 zurück) waren nämlich 
zur selben Zeit zur Fruchtkörperbildung aufgestellt (beide am 
24. 7. 23 geimpft und bis zum 4. 10. 23 beobachtet). Wahrschein- 
lich standen die Kulturen, die sich im gleichen Raume befanden, 
unter besonders günstigen Außenbedingungen, da beide Kultur- 
serien bis zur völligen Ausbildung der haploiden Fruchtkörper 


in allen der 24 10oCy- und in allen der ı3 9 Cy-Haplonten kamen. 

Daß dies auf günstigen äußeren Umständen beruhen kann, geht aus einer Reihe 
von Beobachtungen hervor, die hier nicht genauer beschrieben zu werden brauchen. 
Es soll nur erwähnt werden, daß die Temperatur besonders für die baploide Frucht- 
körperbildung eine gewisse Rolle spielt (Dauer des Eintretens der Fruktifikation, 
Schnelligkeit der Fruchtkörperbildung und Ausbildung der Fruktifikation (ob streuend 
oder nicht). 


Ebenso standen die F,-Generation ı2 Cy ı—ı3 (Abkömm- 
linge von Cy ı5) und die F,-Generation ıı Cy ı—6 (Abkömm- 
linge von Cy ı6) gleichzeitig zur Kultur auf. Ob die Anzeichen 
des Erlöschens der Fruktifikationsfähigkeit, die sich bei beiden 
Serien bemerkbar machten, wiederum durch äußere Bedingun- 
gen (diesmal würde es sich um ungünstige handeln) erklären, 
oder ob sie tatsächlich auf einer Abschwächung der Frucht- 
körperbildungsfähigkeit beruhen, kann nicht entschieden werden. 
Möglich ist beides. 


Daß eine Abschwächung der Fähigkeit Fruchtkörper zu erzeugen, die in diesem 
Falle auf die Einbuße der haploiden Fruktifikationsfähigkeit hinausläuft, bei Pilzen 


!) Nicht haploid Fruchtkörper bildende P-Haplonten von Cy haben aber auch 
unter veränderten Temperaturverhältnissen usw. nicht fruktifiziert. 
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vorkommt, steht außer Zweifel. Alle Forscher, die sich eingehender mit der Züchtung 
dieser Organismen beschäftigt haben, haben die Erfahrung gemacht, daß gewisse 
Pilze bei längerer Kultur unter künstlichen Bedingungen allmählich an Üppigkeit 
der Fruchtkörperbildung nachlassen, evtl. die Fruktifikationsfähigkeit völlig verlieren 
(s. auch S. 451). Daß sich diese Erscheinung zu dieser Zeit, nachdem ich den 
Stamm Cy über ein Jahr in Kultur hatte, bereits geltend machte, war aus ver- 
schiedenen Beobachtungen erkennbar. 

Wenden wir uns aber nach diesen Erörterungen wieder den 
Ergebnissen der Tab. 33 zu. Es geht daraus jedenfalls klar 
hervor, daß die haploide Fruchtkörperbildung eine erblich be- 
dingte Erscheinung ist, da die für ihr Zutreffen a priori erhobene 
Forderung (s. S. 491) durch die Versuche verwirklicht wurde. 
Wie der Gang der Vererbung der haploiden Fruchtkörperbildung 
im genaueren zu denken ist, darüber bin ich nicht zu völlig ab- 
schließenden Resultaten gekommen. Ich habe zwei verschiedene 
Kreuzungen vom Typ »haploid Fruchtkörper bildend« X »nicht 
haploid Fruchtkörper bildend« ausgeführt und aus den daraus 
hervorgehenden diploiden Fruchtkörpern jeweils eine größere 
Anzahl von Einspormyzelien gewonnen (32 bzw. 21), welche auf 
ihre Fähigkeit haploide Fruchtkörper hervorzubringen in Parallel- 
kulturen untersucht wurden. Die Beobachtungen bezüglich 
haploid fruktifizierend zu nicht fruktifizierend wiesen auf ein 
Zahlenverhältnis von ı:ı hin, was einen monohybriden Mendel- 
fall bedeuten würde. Leider hatte sich inzwischen nun doch 
schon eine ziemlich störende Abnahme der Fruktifikationsfähig- 
keit bei meinem Cy-Stamme geltend gemacht, so daß ich von der 
Durchführung weiterer Kreuzungen, um mich über die Richtigkeit 
der obigen Erklärungsweise zu vergewissern, absehen mußte. 


Zusammenfassung. 
Die an einem umfangreichen Material? gewonnenen Ergeb- 
nisse haben gezeigt, daß bei Basidiomyzeten typisch mendelnde 


1) Daß es möglich sein könnte, durch planmäßige Auswahl der Haplonten, die 
vielleicht erblich »gut fruktifizierend« sind, trotzdem lange Zeit hindurch gute Frukti- 
fikation zu bekommen, braucht hier nicht erörtert zu werden. Es gilt wohl auch in 
erster Linie für die diploide Fruchtkörperbildung. 

2) Von Schizophyllum habe ich über 2300 Fruchtkörperkulturen in Erlenmeyer- 
kölbchen hergestellt, bei Collybia velutipes rund 3500 (Fruchtkörperkulturen plus 
solche für Myzelfärbung). Die Kombinationen zur Ermittlung des Geschlechts sind 


hierbei nicht berücksichtigt. 
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Eigenschaften festzustellen sind. Da zur genaueren Erbanalyse 
möglichst augenfällige Merkmale ausgesucht wurden, so war 
die haploide Aufspaltung dieser Erbanlagen im Gegensatz zu 
derjenigen der Geschlechtsgene schon äußerlich wahrzunehmen. 
Besonders gilt dies für Collybia velutipes, wo z.B. das auf be- 
stimmten Erbanlagen beruhende Merkmal Myzelfarbe, dessen 
Vererbung hier studiert wurde, sich bereits bei den Haplonten 
deutlich zu erkennen gab. 

Aus der festgestellten typischen Aufspaltung und aus dem 
»Mendeln« der untersuchten Merkmale ergibt sich ein weiterer, 
anschaulicher Beweis für die echte Sexualität der Basidio- 
myzeten. 

Bei dem Stamme Ca von Schizophyllum commune wurde 
eine eigentümliche Fruktifikationsform, die Knäuel-Fruchtkörper, 
auf ihre Vererbung näher untersucht. Sie beruht auf der homo- 
zygotischen Anwesenheit eines Faktors g. Alle Kombinationen 
von g x g-Haplonten, soweit sie überhaupt geschlechtlich mit- 
einander reagieren und fruktifizieren, bilden Knäuel-Frucht- 
körper. Die Nachkommenschaft von Knäuel-Fruchtkörpern, die 
durch mehrere Generationen hindurch verfolgt wurde, verhält 
sich hinsichtlich ihrer Fruktifikationsform konstant. 

Die Anlage g für Knäuel-Fruchtkörperbildung ist rezessiv 
gegenüber dem Faktor G, welcher normale Ausbildung der 
Fruchtkörper veranlaßt. Demgemäß bilden sowohl die homo- 
zygoten G x G-, wie auch die heterozygoten G x g-Kombina- 
tionen Normal-Fruchtkörper. GG-Normal-Fruchtkörper erweisen 
sich in der Nachkommenschaft als konstant, die Gg-Normal- 
Fruchtkörper hingegen spalten in Knäuel- (g) und Normal- 
Fruchtkörper bildende (G) Haplonten im Sinne eines mono- 
hybriden Mendelfalles auf. Das Zahlenverhältnis der G- und g- 
Haplonten zueinander unter ı47 Nachkommen von fünf ver- 
schiedenen heterozygoten Gg-Normal-Fruchtkörpern betrug: 
78 G:69 g. 

Von fünf verschiedenen Schizophyllumstämmen waren nur 
bei dem Stamme Ca Knäuel-Fruchtkörper aufgetreten, alle 
übrigen fruktifizierten in Form von Normal-Fruchtkörpern. G- 
wie g-Haplonten des Stammes Ca mit Einspormyzelien anderer 
Schizophyllumstämme gekreuzt, lieferten in Zweierkombina- 
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tionen stets nur Normal-Fruchtkörper!. Die Haplonten der 
übrigen Stämme verhielten sich also wie G-Haplonten des Ca- 
Stammes und zeigten wie diese gegenüber g-Einspormyzelien 
volle Dominanz. Von Normal-Fruchtkörpern aus Kreuzungen 
von je einem Ca-Haplonten mit der Anlage für Knäuel-Frucht- 
körperbildung (g) mit je einem Od und Spe Haplonten konnten 
in der Nachkommenschaft wieder g-Haplonten, also Aufspaltung, 
nachgewiesen werden. 

Durch die Tatsache, daß bei den verschiedenen Schizophyllum- 
stämmen eine genau qualifizierbare Erbanlage für die Fruk- 
tifikationsform existiert, die allelomorph zu dem Faktor g 
(»Knäuel - Fruchtkörper bildend«) des Ca-Stammes ist und in 
dem homologen Chromosom, in dem diese Anlage bei Ca liegt, 
lokalisiert ist?, wird die Vorstellung nahegelegt, daß für das 
Fruktifizieren überhaupt bestimmte Erbanlagen maß- 
gebend sind. Damit harmoniert die Beobachtung, daß gewisse 
diploide Kombinationen auch bei wiederholter Kultur immer 
oder doch fast immer fruktifizieren, während in anderen unter 
den gleichen Umständen die Fruktifikation regelmäßig ausbleibt. 
Durch diese Annahme wären der Allgemeingültigkeit der Klebs- 
schen Auffassung gewisse Grenzen gezogen. Eine genauere 
Erbanalyse über die inneren Bedingungen des Eintretens der 
Fruktifikation war jedoch aus verschiedenen Gründen vorerst 
noch nicht durchführbar. 

Die Fruchtkörper-Gestaltungsfaktoren G und g spalten un- 
abhängig von den Geschlechtsgenen. 

Kulturen, die von Sporendichtsaaten ausgingen, die einer- 
seits von Knäuel- (gg), andererseits von homozygoten Normal- 
Fruchtkörpern (GG) stammten, fruktifizierten wie die jeweiligen 
Elternfruchtkörper. Solche Vielsporkulturen aber, die von hetero- 
zygoten Normal-Fruchtkörpern (Gg) herstammten, bildeten stets 
nur Normal-Fruchtkörper, obgleich die erblichen Bedingungen 
für Knäuel-Fruchtkörperbildung in solchen Kulturen vorhanden 
sind. Diese Erscheinung, die an zahlreichen Versuchen aus- 


1) Dabei war eine + ausgeprägte Dominanz der allgemeinen Stammeigenschaften 
zu beobachten. 

2) Das ergibt sich aus den zuvor erwähnten Resultaten aus der Kreuzung von 
g-Haplonten von Ca mit Einspormyzelien anderer Stämme. 
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nahmslos zutraf, ist als eine Selektionswirkung derjenigen 
Myzelteile der Kultur aufzufassen, welche die Faktorenkombi- 
nation GxG undG x g in ihren Paarkernen enthalten, gegen- 
über von solchen vom Typ gxg. 

Die Dominanz von G über g bildet im Verein mit dieser 
Selektionserscheinung die Erklärung, warum Kanäuel-Frucht- 
körper von Schizophyllum in der Natur nicht zur Beobachtung 
gelangen. 

Für Collybia velutipes wurde die Heterothallie an einem 
größeren Material nachgewiesen. [Bestätigung der Angaben 
von Kniep ıgıg (9) und Vandendries 1923 (18).] Typische 
Aufspaltung in viererlei geschlechtsverschiedene Haplonten wurde 
erhalten und damit auch für diesen Pilz gezeigt, daß die Ver- 
erbung und Bestimmung des Geschlechts durch zwei Geschlechts- 
faktorenpaare wie bei Aleurodiscus und Schizophyllum (Kniep) 
bedingt wird. 

Diese Untersuchungen erbrachten ferner den Nachweis, daß 
auch bei Collypia velutipes die Erscheinung der Geschlechts- 
mutation auftritt, die bisher nur von Schizophyllum commune 
durch Kniep (ıı) bekannt war. 

Bei Collybia velutipes konnte die Vererbung der Myzel- 
färbung festgestellt und analysiert werden. Sie wird durch zwei 
Faktorenpaare bedingt, welche unabhängig von den Geschlechts- 
faktoren mendeln. RV-Haplonten sind intensiv braun, Rv und 
rV-Haplonten sind in zwei verschiedenen Intensitäten heller 
braun gefärbt, rv-Haplonten endlich sind rein weiß und zeigen 
keine Spur von Braunfärbung. Es wurde die Nachkommen- 
schaft von Fruchtkörpern aus einer ganzen Reihe von ver- 
schiedenen Farbkombinationen untersucht und dadurch die Rich- 
tigkeit dieser Deutung bewiesen. 

Die zwei Farbfaktoren R und V bewirken beide Braun- 
färbung; es liegt hier deshalb ein den Versuchen von Nilsson- 
Ehle über Rotfrüchtigkeit beim Weizen ähnlicher Fall von 
Polymerie vor. Durch die haploide Aufspaltung, die hier der 
direkten Beobachtung zugänglich ist, war es möglich festzu- 
stellen, daß zwar R und V beide Braunfärbung bewirken, aber 
nicht mit gleicher, sondern mit verschiedener Intensität: R erzeugt 


stärkere Braunfärbung wie V. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 32 
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Braunfärbung dominiert über rein weiß. Für die Auswirkung 
der Dominanz genügt bereits (was auch aus den Schizophyllum- 
Versuchen hervorgeht) die Anwesenheit der Anlage R oder V 
(oder R und V) in einem der zwei getrennten Kerne des 
Paarkernmyzels. Die Karyogamie ist also nicht nötig, damit 
sich die Dominanz auswirken kann. 

Diploide rein weiß x rein weiß (rv x rv) Kombinationen haben 
niemals fruktifiziert. Dies vermag vielleicht eine Erklärung 
dafür zu geben, warum Albino-Fruchtkörper von Collybia 
velutipes in der Natur nur äußerst selten angetroffen werden. 
Denn es ist sehr wahrscheinlich, daß der Albinismus der Frucht- 
körper dieses Pilzes sich auch im Myzel äußert. 

Für die haploide Fruchtkörperbildung von Collybia velutipes 
wurde nachgewiesen, daß es sich um eine erbliche Erscheinung 
handelt, die nur bestimmten Haplonten zukommt. Eine exakte 
Ermittlung des Vererbungsganges war aber bisher nicht möglich. 


Diese Untersuchungen wurden in der Zeit von Anfang Mai 
ı922 bis Ende Februar 1924 im Botanischen Institut der Uni- 
versität Würzburg ausgeführt. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Kniep, 
spreche ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank aus 
für die Anregung zu diesem Thema, für das große Interesse, 
das er meinen Untersuchungen entgegengebracht hat, sowie für 
das Entgegenkommen in jeder Hinsicht. 
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Besprechungen. 


Schoenichen, Walter, Biologie der Blütenpflanzen. 
Eine Einführung an der Hand mikroskopischer Übungen. Mit 306 Originalabb. 
216 S. Biol. Studienbücher. Herausg. von W. Schoenichen. Bd. II. 
Freiburg i. B. 1924. 

Das vorliegende Werk ist als Praktikum gedacht, das Studenten 
und Lehrern eine auf eigener Beobachtung ruhende Grundlage 
für die Behandlung ökologischer Fragen liefern und einer rein spekula- 
tiven Behandlung biologischer Probleme entgegenarbeiten soll. Der 
Stoff ist derartig behandelt, daß möglichst einfache Hilfsmittel voraus- 
gesetzt werden. Deshalb sind auch vorwiegend nur einheimische 
Untersuchungsobjekte und verbreitete Zimmer- und Gartenpflanzen 
vorgeführt. Die Angaben sind so gehalten, daß sehr leicht auch 
auf dem Wege des Selbststudiums weiteres Material herangezogen werden 
kann. In besonderen Kapiteln gelangen zur Besprechung: die Biologie 
der Wurzel, die Biologie der Achse, die Biologie des Blattes, die Biologie 
der Blüte und schließlich die Verbreitung der Samen und Früchte. 
Dieses letzte Kapitel hat schon eine gesonderte Behandlung erfahren 
in der Broschüre: Mikroskopische Untersuchungen zur Biologie der 
Samen und Früchte (Biol. Arbeit, 1923, Heft ı7), über die in dieser 
Zeitschrift berichtet worden ist. Dem Praktikum ist eine Fülle in- 
struktiver Abbildungen beigegeben. Stark. 


Neger, F. W., Die Krankheiten unserer Waldbäume und 


der wichtigsten Gartengehölze. 
2. Aufl. Mit 240 Abb. 296 S. Stuttgart. 1924. 


Es ist eine schöne Fügung, daß die zweite Auflage des trefflichen 
Buches vom Verf. gerade noch fertiggestellt wurde, ehe ihn der Tod 
vorzeitig dahinraffte. Bei der Kürze der Zeit, die zwischen den beiden 
Auflagen liegt, waren durchgreifende Änderungen nicht erforderlich, und 
so mag hier auf die Besprechung der ersten Auflage in dieser Zeit- 
schrift (12, 349) aus der Feder Büsgens hingewiesen werden. Be- 
rücksichtigungen fanden im I. Teil (nichtparasitäre Krankheiten) neuere 
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Arbeiten von Hansteen-Cranner, Lör, Stoklasa, Wieler.u.a. 
über Stoffwechselstörungen, Gasschäden usw., wobei sich die Zahl der 
Seiten um zehn, die der Figuren um sechs vermehrt hat. Man darf 
dieser zweiten Auflage denselben raschen Erfolg wünschen wie der 
ersten. Stark. 


Houard, C., Les Zooc£cidies des plantes d’Afrique, d’Asie 


et d’Oceanıie. 

Description des galles, Illustration, Bibliographie detaillee, R£partition geogra- 
phique. Index bibliographique. 1909 figs. dans le texte, 4 portraits. T.I: 
Cryptogames, Gymnospermes, Monocotyledones, Dicotyledones (I. Partie), 
No. 1—1806. 497 S. T. II: Dieotyledones (2. Partie). Index biblio- 
graphique. No. 1807—3293. S. 498—1056. — Paris (Librairie scientifique 
foles Hermann). 1922, 1923. 

Der neue Gallenkatalog, den Houard als neues Dokument seines 
unermüdlichen Fleißes und seiner Belesenheit vorlegt, behandelt die 
Länder Asiens, Afrikas und Özeaniens, deren mediterrane Gallen- 
produkte zum großen Teil bereits in dem ersten größeren Werke 
Houards genannt worden sind; die Benutzer der neuen Bände 
finden in ihnen dieselbe Inhaltsverteilung wieder, die sich bereits in 
dem Katalog der Zoocecidies des Plantes d’Europe et du Bassin du 
Mediterranee (Paris 1908—ı913, 3 Bände) bewährt hat. 

Wenn auch die Beschreibung der in fernen Ländern beobachteten, 
zum großen Teil noch unvollkommen erforschten Gallen den in den 
wichtigsten Stätten naturwissenschaftlicher Forschung tätigen Botanikern 
und Entomologen kein so alltäglich unentbehrliches Hilfsmittel werden 
dürfte wie das frühere Gallenwerk, so übertrifft andererseits das neue 
Buch das frühere an Wert durch die Übersicht über wenig bekannte, 
nur wenigen Autoren aus eigener Anschauung geläufige, oft in schwer 
zugänglichen Organen veröffentlichte Gebilde; es gibt über den großen 
Gallenreichtum vieler Familien Auskunft, deren Vertreter in Europa 
gar nicht oder nur in bescheidenem Maße zu Zezidophyten werden. 
Ich verweise namentlich auf die umfassenden Listen, die sich auf die 
Gallen der Casuarinaceae, Moraceae, Chenopodiaceae, Lauraceae, 
Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Sapindaceae, Mpyrtaceae, 
Verbenaceae und Rubiaceae beziehen. Als sehr gallenreich werden 
auch in dem vorliegenden außereuropäischen Verzeichnis namentlich 
die Salicaceae, Fagaceae, Cruciferae, Rosaceae, Leguminosae und 
Compositae aufgeführt. Das neue Werk gibt ferner höchst lehrreiche 
Auskunft über die an der tropischen Gallenproduktion beteiligten Tier- 
gruppen: wie in den Breiten Europas herrschen auch dort unter den 
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Käfern die Curculioniden, unter den Hymenopteren die Zynipiden, 
unter den Dipteren die Cecidomyiden vor; allem Anschein nach spielen 
in der Gesamtheit der exotischen Gallenfloren die Hemipteren eine 
besonders große Rolle; allein von den Brachysceliden nennt Verf. 
bereits 57 Arten; von den Thsysanopteren werden von ihm nicht 
weniger als 53 Arten namhaft gemacht. Die Milben und Nematoden sind 
durch dieselben Gattungen vertreten wie im europäischen Gallenflora- 
gebiet; das gallenerzeugende Rädertier Notommata (auf Vaucheria) fehlt 
auch in Afrika nicht. 

Mit großem Eifer und Erfolg hat sich der Verf. um die Illustration 
seines Buches bemüht; sehr viele der Bilder sind Originale Die 
meisten der dargestellten Gallentypen sind aus der europäischen Flora 
bereits bekannt; als besonders lehrreich sind die aus der Literatur 
allgemein -zezidologischen Inhalts bereits bekannten interessanten 
Brachyscelis-Gallen (auf Eucalyptus) zu erwähnen. 

Das Werk beschreibt im ganzen 3293 Gallen; die Bibliographie 
umfaßt 85 Seiten. Dem ersten Band sind Portraits der Zezidologen 
W. Froggatt, C. Sasaki, A. Trotter und J. S. Tavazeersor 
ausgeschickt. Küster 


Newton, W. C. F., Studies on somatic chromosomes. 


I. Pairing and segmentation in Galtonia. 
Ann. of Bot. 1924. 38, 197—206. Pl. IX. 3 Fig. 


Galtonia candicans war durch die von S. Nawaschin hier be- 
schriebenen »Trabanten« -Chromosomen zytologisch besonders bekannt 
geworden. Der Verf. untersuchte jetzt die Sachlage genauer. Er zeigte, 
daß es sich, wie sowohl Sakamura (1920) als auch der Ref. in 
seiner »Karyologie«x (1922, S. 628) annahmen, dabei nur um einzelne 
durch »constrictions« abgesonderte Abschnitte der Chromosomen handele. 
An jedem Chromosom ist solch ein kurzer »proximaler« Abschnitt zu 
sehen. Aber bei einem Chromosomenpaar ist der durch einen dünnen 
Verbindungsfaden gebildete farblose Abstand des Endteiles größer als 
gewöhnlich, und das gibt dann den Eindruck eines besonderen Trabanten. 
Mit den Idio-Chromosomen der Diözisten hat diese Satellitenbildung 
sicher nichts zu tun. Die Annahme von S. Nawaschin, daß sich 
zwei korrespondierende Rassen in der Beschaffenheit ihrer Satelliten so 
unterscheiden wie d und Q© Individuen, dürfte kaum zu Recht be- 
stehen. 

Galtonia princeps verhält sich wie G. candicans, nur zeigen hier 
drei von den acht Chromosomen die eigentümlichen »trabantenähnlichen « 
Endabschnitte. 
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Die seit Strasburger (1905) für Galtonia beschriebene Paarung 
je zweier homologer Chromosomen in den vegetativen Kernen kann 
auch Verf. bestätigen. Aber sie ist nicht immer so genau durchgeführt. 
Dabei lassen sich hier wegen der charakteristischen Formunterschiede 
die jeweiligen homologen Chromosomen stets gut herausfinden. Wir 
haben nämlich vier Paar lange, zwei Paar mittellange und zwei Paar 
kurze Chromosomen. In den Anaphasen beginnt jedesmal die Tendenz 
der Paarung stärker hervorzutreten, in den Metaphasen zeigt sie sich 
am wenigsten. Gerade durch dies genaue Studium läßt sich die para- 
syndetische Lagerung in den allotypen Prophasen besonders plausibel 
machen. Verf. geht hierauf zwar nicht näher ein, aber Ref. möchte 
betonen, daß hier an einem »Schulbeispiele« der »Metasyndetiker« die 
»end to end« Lagerung der Chromosomen als Primärerscheinung ad 
absurdum geführt ist. — Die telophasische Längsspaltung wurde nie 
gesehen. Verf. ist vielmehr (wie auch der Ref.) überzeugt, daß es sich 
hier um alveoläre Scheinspalten handelt, und daß erst in der Prophase 
die wirkliche Chromosomenlängsspaltung begonnen und durchgeführt wird. 

G.Kischlex 


Jergensen, C. A., Studies on Callitrichaceae. 
Bot. Tidskr. 1923. 38, 8ı—ı26. 

Winge fand vor einigen Jahren (C. R. trav. Lab. Carlsberg 1917), 
daß Callitriche »verna«, wenigstens in dem von ihm untersuchten 
Material, äußerst unregelmäßige Teilungen der Pollenmutterzellen auf- 
weisen könne. Schon damals mußte der Verdacht aufkommen, daß es 
sich dabei um Bastardindividuen handelte. Verf. hat diese Vermutungen 
jetzt einwandfrei bestätigt. Unter den Pflanzen, welche Winge zur 
Verfügung standen, befanden sich sowohl Bastarde wie reine Arten, 
und erstere allein hat Winge zufällig untersucht. Die zytologische 
Analyse erwies sich aber jetzt als sehr geeignet, die äußerlich einander 
ungemein ähnlichen und leicht zu verwechselnden Callitriche-Exemplare 
scharf nach den Typen zu sondern. Um es kurz zu sagen, Callitriche 
stagnalis kommt in Dänemark in 2 Rassen vor, mit 5 und mit 
ı0 Haploidchromosomen, doch ist letztere keinegigas-Rasse, 
Callitriche verna hat ıo und C. hamulata 19 Chromosomen. Was nun 
Winge vorgelegen hatte, waren Individuen zwischen 5 und IO chromo- 
somigen Rassen gewesen. Hier gilt das bekannte »Drosera-Schema«: 
d. h. wir haben 5 bivalente und 5 univalente Chromosomen, und 
letztere verteilen sich nach Zufall in die Tochterkerne oder bilden gar 
Sondernuklei. 

Die Systematiker haben die 3 genannten Spezies in ein und die- 
selbe Sektion der Callitrichaceen gestellt, nämlich zu »Eucallitriche«. 
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Gesondert von ihr steht »Pseudocallitriche« mit den beiden Spezies 
C. autumnalis und truncata. Nur die erstere von beiden konnte vom 
Verf. studiert werden. Es ergaben sich hier 3 Chromosomen, somit 
eine ganz abweichende Zahl. Systematik und Zytologie passen also 
wieder einmal gut zusammen. 

Verf. geht sodann dazu über, zytologische Daten auch für die 
Stellung der Familie im System zu verwerten. Bisher waren nach ihm 
entweder die Euphorbiaceen oder die Halorrhagaceen als verwandte 
Gruppen angenommen worden. Das hält er beides für unrichtig, und 
es ist ihm wahrscheinlicher, daß die »Sympetalen« (evtl. auch die 
Umbellifloren) diesen »reduzierten Ast« hervorgebracht haben. Ref. 
möchte darauf hinweisen, daß bereits Clarke, Pax und Hallier für 
sympetale Verwandtschaft der Callitrichaceen eingetreten sind. Verf. 
weist jetzt darauf hin, daß die Einzahl des Integuments, der Aufbau 
des Embryo, die »sukzessive« Kammerung des Endosperms und endlich 
die ausgesprochene Endospermhaustorienbildung für den Zusammenhang 
mit den Sympetalen zu sprechen scheinen. Eindeutig könne ja 
freilich durch alle diese Merkmale die Verwandtschaft nicht bewiesen 
werden. Man darf gespannt sein, was die Serologie zu der aufge- 
worfenen Frage sagt. 

Ref. erwähnt zuletzt noch, daß Verf. bei der Besprechung des 
»Drosera-Schemas« angibt, daß nach seinen Untersuchungen auch Lamium 
dissectum (18 Chrom.) > L. amplexicaule (9 Chrom.) sich gleich verhält. 
Näheres soll hierüber später berichtet werden. G. Tischleg 


Penland, C. W. T., Cytological behavior in Rosa. 
Bot. Gazette. 1923. 76, 403—409. Pl. XXXI—XXXI. 

Die Ausführungen des Verf.,s machen im allgemeinen den Eindruck 
einer flüchtigen Skizze. Ref. ist überzeugt, daß Verf. diese auf Grund 
eines reichen Beobachtungsmaterials entworfen hat, aber was wir hören, 
wußten wir doch eigentlich alles durch Täckholm sowie Blackburn 
und Harrison. Es ist ja sehr erfreulich, daß deren eingehende zyto- 
logische Beobachtungen bei Rosa durchweg bestätigt werden (Verf. 
scheint nur die V.M. von Täckholm zu kennen, wenigstens erwähnt 
er nirgends das ausführliche Werk in Acta horti Bergiani von 1922), 
aber bei dem jetzigen Stande der Rosen-Frage interessieren uns durch- 
weg die Einzelheiten, über die Verf. ganz hinweggeht. Er führt aus, 
daß auch in Amerika Spezies mit 7, 14, 2I Chromosomen, sowie 
solche mit bi- und univalenten Sätzen nebeneinander zu finden sind, 
sagt aber nicht, welche er selbst davon untersuchte. Aus den klaren 
Zeichnungen kann man die Zahlen für einige »reine« Arten (R. blanda, 
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Maconnii, gymnocarpa, pendulina, Nutkana) herauslesen, aber bei den 
»hybriden«, nämlich Kurdislena und Gayiana, von denen Diakinese 
und Anaphase der I. Teilung der Pollen-Mutterzellen abgebildet werden, 
stimmen die Figuren nicht ganz mit dem Erwarteten überein. 

Wir hätten unter allen Umständen vom Verf. verlangen müssen, 
wenn er über das durch Täckholm sowie Blackburn und Harrison 
Bekannte hinaus etwas berichten sollte, daß er tabellarisch die ameri- 
kanischen untersuchten Rosen nach den Chromosomenzahlen gruppierte. 
Auch die Literatur wird etwas »genial« zitiert. Gewiß bieten die hy- 
briden Rosen manche Parallele zu den Garten-Fuchsien. Aber dann 
durfte nicht Beers »vorl. Mitt.« von 1907 zitiert werden, sondern 
wir erwarten Bezugnahme auf die ausführliche Arbeit in Annals of 
Botany 1921. Die Frage der »univalenten« Chromosomen wird z. B. 
in folgenden Worten charakterisiert: »By some they are regarded as 
the result of constriction of the bivalent chromosomes, but this does 
not constitute an explanation. Others hold that they represent physio- 
logical extension of chromatin material, the result of an attempt at 
genetical purification.e Damit vermag doch wirklich kein Zytologe 
etwas anzufangen, eine Auseinandersetzung mit Rosenbergs »Drosera- 
Schema« hätte doch zumindest unbedingt erfolgen müssen. Daß Verf. 
die diesbezüglichen Arbeiten kennt, glaubt auch Ref. Der Satz z. B.: 
»Is this situation to be regarded as the addition of parental chromo- 
somes, or the partial conjugation of unequal sets of chromosomes? 
Both may be true« ist wohl nur nach Kenntnis von Rosenbergs 
Hieracium - Arbeiten usw. hingeschrieben. Hätte Verf. nicht aus- 
drücklich vermerkt, daß er in der weltberühmten »Harvard University « 
gearbeitet hätte, so würde Ref. auf einen Privatgelehrten in welt- 
entrücktem Orte als Urheber der Arbeit geschlossen haben. Jedenfalls 
hätte dieser seine »Conclusions« nicht anders formuliert. Und Ref. möchte 
dringend hoffen, daß Verf., der doch schließlich nicht nur zu seinen ameri- 
kanischen Landsleuten, sondern zu der ganzen botanischen Welt spricht, 
recht bald Gelegenheit finden möge, seine sicherlich wertvollen und inter- 
essanten Einzelergebnisse in präziserer Form mitzuteilen. G. Tischler. 


Collins, J. L., and Mann, M. C., Interspecific hybrids in 
Crepis. II. A preliminary report on the results of hy- 
bridizing Crepis setosa Hall. with C. capillaris (L.) Wallr. 


and with C. biennis L. 
Geneties. 1923. 8, 212—232. 9 Fig. 
Es hat sich herausgestellt, daß in der Gattung Crepis die aller- 
verschiedensten Chromosomenzahlen vorkommen, und Miß Mann hat 
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vor kurzem (1922) daraufhin eine Umgruppierung der Arten in syste- 
matischer Hinsicht vorgenommen, die das von Boissier aufgestellte 
System wesentlich korrigiert. 

Da ist es nun von Interesse zu sehen, wie infolge von Kreuzungen 
zwischen verschieden-chromosomigen Arten evtl. neue Arten entstehen 
können. Aber gerade die vorliegenden beiden Hybriden beweisen, daß 
es nicht etwa auf die Zahl an sich ankommt, sondern daß die innere 
Konstitution der Chromosomensätze zusammenpassen muß, damit eine 
erfolgreiche Kreuzung vor sich geht. Crepis setosa hat 4, C. capillaris 3 
und C. biennis 20 Chromosomen (nicht 16 wie Marchal oder 21 
wie Rosenberg wollte). Der Bastard C. setosa X capillaris hat, 
trotzdem die Eltern nur in einem Chromosom differieren, außerordentlich 
unregelmäßige Pollenentwicklung, der Bastard C. setosa X biennis, bei 
dem die Eltern sehr verschiedene Chromosomenzahlen aufweisen, da- 
gegen ganz regelmäßige Tetradenteilung. Bei den erstgenannten 
Hybriden paaren sich die Chromosomen überhaupt nicht in der Dia- 
kinese, und die weitere Verteilung ist ganz unregelmäßig. Wir haben 
u. a. »Tetraden« mit 2, 3, 5, 6 Teilkörnern. 

Rückkreuzungen mit C. capillaris können reine capillaris ergeben, 
aber es traten auch 2 Pflanzen mit ıo diploiden Chromosomen auf, 
in denen also setosa neben capillaris zusammen vereinigt bleiben können. 
Vorläufig haben diese nicht geblüht. Es wird von Interesse sein, ihr 
Schicksal weiter zu verfolgen. 

Bei den Hybriden C. setosa X biennis beobachteten die Verff. eine 
Eigentümlichkeit, die bisher nur von Frau Haase-Bessell bei einer 
ihrer Digitalis-Kreuzungen gesehen wurde. Es traten in der Diakinese 
nämlich weit mehr Paare auf, als man erwarten durfte. Anstatt der 
4-Zahl fanden sich nämlich Io ein, und die Verff. deuten sie wohl mit 
Recht als Paarungen unter den biennis-Chromosomen. Diese Spezies 
ist sicherlich »plurivalent«, und unter dem Einfluß der Bastardierung 
schließen sich die zusammengehörigen Chromosomen des biennis-Satzes 
zu Paaren zusammen. Daneben finden sich die setosa alle oder zum 
Teil als univalente ein. Theoretisch erscheint es somit als denkbar, 
die biennis bei Selbstbefruchtung auf eine Spezies mit Io haploiden 
Chromosomen zu reduzieren oder auch neue Spezies mit II, I2 usw. 
Chromosomen zu erzeugen, je nachdem noch einige setosa-Chromosomen 
mitwirken. Rückkreuzungen von C. setosa X biennis mit biennis gelingen 
leicht. Zwei Individuen von ihnen wurden bisher zytologisch unter- 
sucht; sie hatten 32 Chromosomen, von denen die Mutter Io biennis 
und 2 setosa und der Vater 20 biennis gegeben hatte. Die setosa 
können bei den allotypen Mitosen ausgemerzt werden, und es würde 
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so eine biennis-Rasse mit 


20— I0 ’ e 
Te — 15 Chromosomen in der nächsten 
2 


Generation resultieren. 

Wir werden aus der Fortsetzung der Studien der Verff. viele Auf- 
klärungen über Zusammenhänge der äußeren Formen und der spezi- 
fischen Chromosomenzahl erwarten können. G. Tischler. 


Abele, K., Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über 
die Piperaceen Peperomia Verschaffelti Lem. und P. 


metallica L. Linden et Rodigas. 
(Deutsch mit lettischem Resume.) 
Latvijas Univers. Raksti Acta Univers. Latviens. 1923. 8, 371—398. 57 Fig. 

Verf. schließt sich in dieser in Claußens Marburger Institut an- 
gefertigten Arbeit der Ansicht an, für die auch Ref. sich immer aus- 
gesprochen hat, daß Peperomia mit ihrem ı1Ökernigen Embryosack 
keinen primitiven, sondern einen abgeleiteten Typus darstelle. Von 
den beiden im Titel genannten neu studierten Arten verhält sich 
P. metallica insofern anders als alle bisher beschriebenen, als 8 Anti- 
podenkerne und 6 Polkerne vorhanden zu sein scheinen, sofern man 
aus der gegenseitigen Annäherung der Nuclei diesbezügliche Schlüsse 
ziehen darf. Peperomia pellucida (Johnson), P. magnoliifolia und 
resediflora (Häuser) sollen demgegenüber 8 Pol- und 6 Antipodal- 
kerne haben. Pep. Verschaffeltii ließ überhaupt keine Sonderung in 
Antipodal- und Polkerne erkennen, sie schließt sich also wohl P. hi- 
spidula (Johnson) am nächsten an. Niemals wurde aber hier eine 
Kernfusion zu einem gemeinsamen Endospermkern beobachtet. 

Von Einzelheiten der Ontogenese sei noch hervorgehoben, daß die 
Mitosen im sich entwickelnden Embryosack auch hier synchron verlaufen, 
daß die haploide Chromosomenzahl bei beiden Arten ı2 ist und daß 
bei P. metallica ephemere, bald sich auflösende Zellwände zwischen 
den anfänglich auftretenden Tochterkernen beobachtet werden. Diese 
deuten jedenfalls noch den ursprünglichen Typ der »Tetradenzellteilung«< 
an. Auch das späte Auftreten der Zellwände nach den allotypen 
Mitosen der Pollen-Mutterzellen bei P. metallica ist von Interesse. 

In systematischer Hinsicht möchte Verf. die Piperaceen, wie 
Warming und v. Wettstein das wollen, enger an die Polygonaceen 
anschließen. Doch haben die »vielen Gründes, die das beweisen 
sollen, Ref. absolut nicht von der Richtigkeit dieser Ansicht überzeugt. 
Daß der Blüte der Polygonaceen z. B. der »monokotyle Typ« zu- 
grunde liegt, dar! man im Hinblick auf Bauers (Flora, 115) und 
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Goebels (Organographie, 2. Aufl, S. 1586) Ausführungen nicht mehr 
behaupten, die Form der Samenanlage ist sicher polyphyletisch zu 
werten, Stipulae, Sekretzellen und Leitbündelanordnung sind kaum so 


»ähnlich«, wie das Verf. uns glauben lassen möchte. — In der 
ausführlichen Literaturzusammenstellung fehlt die Abhandlung von 
GC. Fisher (Bull. Torzey bot. Chib, 1914). G. Tischler 


Goodspeed, Th. H., A preliminary note on the cytology 


of Nicotiana species and hybrids. 
Svensk bot. Tidskr. 1923. 17, 472—478. 2 Fig. 


Das zytologische Studium der meisten in den letzten Jahren ge- 
nauer untersuchten Angiospermen-Gattungen hat ergeben, daß die ein- 
zelnen Spezies sich durch verschiedene Chromosomenzahlen auszeichnen 
können. Das hat Verf. auch wieder bei Nicotiana bestätigt. Hier 
wurden die Zahlen 9, ı2, 18, 24 haploid gefunden, daneben auch bei 
einer Spezies die etwas »außerhalb« liegende Zahl 10, und Nic. alata 
endlich zeigte vorläufig schwankende Zahlen, nämlich 8, 9 und 10. 
Wahrscheinlich ist auch hier 9 die »Normzahl«. 

Besonders interessant mußte eine nähere Untersuchung von Bastarden 
sein, deren Eltern sich in ihren Chromosomenzahlen unterschieden. Verf. 
hat deren 3 hergestellt, nämlich Nic. silvestris X Tabacum (in verschiedenen 
Rassen), Nic. Tabacum X paniculata und N. Tabacum X glutinosa. 
Nicotiana Tabacum besitzt nun 24 Chromosomen haploid, die anderen 
3 zu den Kreuzungen benutzten Arten dagegen nur 12. 

In der gegenwärtigen Mitteilung erfahren wir nur über die Pollen- 
und Embryosackentwicklung von F, der Nicotiana silvestris X Tabacum. 
Es herrscht darnach, wie es von vornherein das wahrscheinlichste war, 
das allgemeine Drosera-Schema, d. h. wir haben in diesem Falle 12 
bivalente und ı2 univalente Chromosomen während der Diakinese. 
Letztere können sich sowohl annähernd gleichmäßig wie ungleichmäßig 
verteilen, im zweiten Falle, bei Zurückbleiben der univalenten, erhalten 
wir Sondernuclei und haben so im ganzen 5—7 ungleich große 
»Tetradenzellene. Besonders auffallend war, daß im Gegensatz zu den 
meisten Hybriden vom gleichen Typus, aber in Übereinstimmung mit 
Ljungdahls Papaver-Bastarden, die zweite Reifungsteilung besondere 
Unregelmäßigkeiten zeigen konnte. So waren unter Umständen die 
beiden homöotypen Spindeln zu einer Riesenspindel mit übrigens ganz 
regulärer Chromosomen-Anordnung zusammengetreten. Auch wo die 
jungen Pollenkörner zunächst noch normal aussahen, degenerierten sie 
später doch immer. In den Embryosack-Mutterzellen schien die 
Chromosomen-Anordnung etwas regelmäßiger als in den entsprechenden 
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Stadien der Pollen-Mutterzellen zu sein. Ja einige geben offenbar normalen 
befruchtungsfähigen Eizellen Ursprung. Vielleicht sind hier die reinen 
Tabacum- resp. die reinen silvestris--Chromosomen-Garnituren zusammen- 
gekommen. Die Frage soll noch näher verfolgt werden. G. Tischler. 


Geith, Karl, Experimentell-systematische Untersuchung an 
der Gattung Epilobium. 


Botanisches Archiv, herausg. von Dr. Carl Mez. 1924. 6, 123—186. 


Nach der experimentellen Feststellung reziprok verschiedener Epi- 
lobiumbastarde durch den Ref. und der Mitteilung Akermans, daß 
die Kreuzungen zwischen E. hirsutum und montanum reziprok gleich 
seien, war es eine dringende Aufgabe, weitere Epilobium-Kreuzungen 
herzustellen, um über die Verbreitung und die eventuellen Gründe der 
reziproken Verschiedenheiten von Bastardpaaren nähere Aufklärung zu 
erlangen. Ref. hatte nun schon in seinem Vortrag auf der 3. Versamm- 
lung der deutschen Vererbungsgesellschaft in München im September 1923 
darüber berichtet, daß er eine Reihe reziprok gleicher Epilobiumbastarde 
erhalten konnte. (Die eingehenden Beobachtungen über diese Bastarde 
erscheinen in einer im Druck befindlichen Arbeit in der Zeitschrift für 
induktive Abstammungs- und Vererbungslehre.) In besonders umfang- 
reicher Weise hat aber der Verf. der vorliegenden Abhandlung Kreuzungen 
zwischen sehr verschiedenen Arten der Gattung angestellt — er be- 
schreibt 48 zumeist reziprok ausgeführte Verbindungen. Das inter- 
essanteste Resultat seiner Untersuchungen besteht wohl darin, daß er rezi- 
prok verschiedene Bastarde in der Hauptsache nur bei Kreuzungen mit 
E.parviflorum und hirsutum feststellen kann, während sich die übrigen Kreu- 
zungen mit wenigen Ausnahmen als reziprok gleich erweisen. So kommt 
er auch bezüglich der Kreuzungen zwischen E. hirsutum und montanum, 
welche zuerst (1913) von Compton mit gewissen Zweifeln als reziprok 
verschieden beschrieben, dann von Akerman (1921) als reziprok 
gleich bezeichnet worden waren, wieder zu dem Ergebnis reziproker 
Verschiedenheit. 

Verf. beschreibt nun eine Reihe von Fällen, in denen die Her- 
stellung von Bastarden in einer Richtung oder beiderseits unmöglich war, 
in anderen Fällen erwiesen sich die Bastarde mehr oder weniger früh 
lebensunfähig oder blieben, wie das auch von Ref. und Äkerman fest- 
gestellt war, Krüppel. Andere Kreuzungen wieder zeichneten sich durch 
Luxurieren aus. 

Für die palustre-Kreuzungen findet Geith im allgemeinen niedrigen 
Wuchs. Bei dieser Angabe ist nur verwunderlich, daß Verf. die früheren 
Angaben des Ref. überhaupt nicht kennt; weder bei seinen allgemeinen 
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Auseinandersetzungen, noch im speziellen Teile wird beispielsweise auf 
die gelegentlich meines Referates über Äkerman in dieser Zeitschrift 
(14, 1922, S. 302) gegebene Beschreibung und Abbildung des Bastardes 
E. palustre X roseum hingewiesen, aus der die Zwergigkeit der palustre- 
Kreuzungen ebenso zu entnehmen war, wie aus der gleicherweise nicht 
erwähnten Angabe des Ref.,, daß die Bastarde zwischen parviflorum 
und palustre »niedriger und schwächer als die Eltern« waren. (Ber. 1919, 
S. 349, wozu neuerdings die Abb. Biol. Centralbl. 1924 zu vergleichen sind.) 

Erörtert werden sodann die interessanten Dominanzverhältnisse bei 
den ‚verschiedenen Epilobiumbastarden; besonders hervorgehoben werden 
die Merkmale der Blütengröße, des Überneigens des Sproßgipfels, der 
Narbenbeschaffenheit, der Ausläufer usw. Recht interessant dürften bei 
weiterer Untersuchung die Vererbungsverhältnisse der Zähnung von 
hypericifolium-Bastarden werden. 

Weiter behandelt der Autor die Reziprozitätsverschiedenheiten der 
Epilobiumbastarde und damit in Verbindung vor allem die bei den 
reziproken Bastarden auftretenden interessanten Sterilitäts- und Rück- 
bildungserscheinungen. Da es im Rahmen eines Referates viel zu weit 
führen würde, die Auswertung der Befunde des Verf.s in Verbindung 
mit den früheren Befunden des Ref. hier vorzunehmen, die Verf. durch- 
zuführen unterlassen hat, so habe ich diese Verhältnisse in einer be- 
sonderen Abhandlung im Biologischen Centralblatt (1924) eingehend aufge- 
rollt. Es sei an dieser Stelle nur bemerkt, daß sich die Sterilitätsverhältnisse 
der reziproken Kreuzungen, die Verf. hergestellt hat, offenbar in weit- 
gehendster Weise an die Verhältnisse anschließen lassen, welche Ref. 
für seine ursprünglichen reziproken Epilobiumbastarde auffinden konnte. 

Ein großer Mangel der vorliegenden Arbeit für alle Vergleiche mit 
parallelen Arbeiten anderer Autoren ist es, daß Verf. ganz unterlassen 
hat, die zu den Kreuzungen herangezogenen Elternarten zu charakteri- 
sieren. Nachdem Ref. (Ber. 1919, S. 347) feststellen konnte, daß ver- 
schiedene Typen von Epilobium roseum zu sehr verschiedenen Bastard- 
formen mit ein und demselben parviflorum führen können und 
Schwemmle (Z. f. ind. 1924, S. 145ff.) diese Verhältnisse eingehend 
studiert hat, ist es natürlich sehr störend, wenn man nun gar nicht 
weiß, mit was für Typen von Elternarten Geith experimentiert hat. 
Die große Zahl seiner Kreuzungen mag ein spezielleres Eingehen auf 
die vielen Elternarten verboten haben. Ein Vergleich mit den vom 
Ref. hergestellten reziproken Bastarden, welche z. T. zwischen denselben 
Arten, wie die des Verf.s gewonnen wurden, läßt aber auch wieder so 
große Verschiedenheiten erkennen, daß gegenseitige Schlüsse nur mit 
größter Vorsicht gezogen werden können. 


Besprechungen. 5ıı 


Von systematischem Interesse sind die Kreuzungen des Verf.s 
zwischen E. luteum und Angehörigen der beiden Hauptsektionen der 
Gattung Epilobium: Chamaenerion und Lysimachion. Verf. findet, wenn 
auch erschwert, so doch Kreuzbarkeit von luteum mit Angehörigen beider 
Sektionen, die sich direkt untereinander nicht kreuzen lassen. Daraus, 
wie aus dem Befunde intermediärer Stolonen bei E. luteum, kommt er 
übereinstimmend mit Torrey und Gray zu der Überzeugung, daß 
E. luteum einer besonderen Sektion, nämlich Chrysonerium angehöre. 
Er will diese allerdings nicht als Bindeglied zwischen beiden Sektionen, 
sondern als einen Seitenzweig auffassen. E. Lehmann. 


Sperlich, Adolph, Weitere Untersuchungen über die phy- 
letische Potenz an reinen Linien und Freilandmaterial 


von Alectorolophus hirsutus All. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1923. 32, ı—36. 2 Textfig. 


Über den ersten grundlegenden Teil der Untersuchungen an Alecto- 
rolophus ist schon in dieser Zeitschrift 1921, 13, 264 berichtet worden. 
Verf. hatte durch langjährige Beobachtungen an seinem Material fest- 
gestellt, daß immer nur ein Teil der Samen, resp. der Nachkommen 
einer Pflanze, vollwertig und selbst wieder imstande ist, ebensolche 
Nachkommen zu produzieren, also mit dem Terminus des Verf.s die 
volle phyletische Potenz besitzt. Stets finden sich Samen am ein- 
zelnen Individuum, die Seitenlinien von Nachkommen hervorbringen, 
deren Lebenskraft so sehr geschwächt ist, daß schließlich ein Erlöschen 
der betreffenden Linie eintritt. 

In der vorliegenden Arbeit werden eine Reihe von Einzelfragen, 
die z. T. in der ersten Publikation schon aufgeworfen waren, weiter 
verfolgt, und damit wird eine wesentliche Bereicherung des Tatsachen- 
materiales erreicht. Verf. untersucht zunächst die Frage der Verteilung 
der Potenz in einer Kapsel und zeigt an einem speziellen Stammbaum- 
beispiel, daß nur wenige Samen einer Kapsel aus einer hochpotenten 
Region der betreffenden Pflanze die volle Wertigkeit der Ausgangsform 
auf die Nachkommen übertragen. Ferner zeigt er, daß der Potenz- 
verlust eines geschwächten Stammes keineswegs gradlinig zu verlaufen 
braucht; das Gesamtbild der Deszendenz aus entsprechenden Kapseln 
kann ein wechselndes sein und in den einzelnen Linien einen mehr 
oder weniger wellenförmigen Verlauf aufweisen. 

Ein wichtiges Kennzeichen für die Wertigkeit der Alectorolophus- 
Pflanzen ist die Keimfähigkeit der Samen und in der ersten Arbeit 
hat Sperlich schon darauf hingewiesen, daß mit der Einengung der 
Individualmaße die Keimkraft der Samen erhöht wird. Bei weiterer 
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Verfolgung der Linien zeigte sich jedoch, daß diese Zunahme der 
Keimfähigkeit nicht zugleich eine solche der phyletischen Potenz an- 
zeigt, sondern daß nur die Anzahl der phyletisch minderwertigen 
Pflanzen dadurch zunimmt. Aus diesem experimentellen Befunde 
können wichtige Schlüsse auf das Verhalten der Freilandpopulationen 
gezogen werden, bei denen durch dichten Bestand ebenfalls Ein- 
schränkungen der Individualmaße erfolgen können. Ferner wurde die 
Frage untersucht und negativ entschieden, ob Nachkommen aus frei- 
willig spätkeimenden Samen, die ihre phyletische Potenz dadurch ein- 
büßen, diese möglicherweise durch spätkeimende Samen erhalten. End- 
lich wurden noch Untersuchungen an Freilandpopulationen vorge- 
nommen, die zum Ergebnis hatten, daß frühzeitige Mahd zu einer Ver- 
nichtung eines Standortes führen kann, dann nämlich, wenn sie so 
früh erfolgt, daß nur Kapseln an geschmückten Regionen ausgebildet 
werden können. — Histologische Beobachtungen an absterbenden Em- 
bryonen und Keimlingen führen Verf. zu dem Schluß, daß die Stoff- 
wechselprozesse, mit denen die Schwächung zusammenhängt, nicht 
ohne weiteres faßbar sind, da sie sich wahrscheinlich in den Systemen 
der Enzyme abspielen. 

Obwohl durch die vorliegende Arbeit das Tatsachenmaterial er- 
heblich erweitert und vertieft ist, läßt sich eine durchgreifende Er- 
klärung dieser eigentümlichen Erscheinung noch nicht geben. Vor 
allen Dingen sind noch keinerlei Anhaltspunkte dafür vorhanden, in 
welcher Weise diese Veränderungen in den einzelnen Linien mit der 
genotypischen Struktur der Individuen zusammenhängen und wie um- 
gekehrt der idioplasmatische Zustand auf die Veränderung der phyle- 
tischen Potenz wirkt. Infolgedessen und weil die ganze Erscheinung 
anscheinend nicht faktoriell faßbar ist, ist ein Anschluß an bekannte 
auf der Basis des Mendelismus stehende Vererbungserscheinungen zur 
Zeit nicht möglich und es wäre denkbar, daß die weitere Bearbeitung 
dieses Problemes zu neuen allgemeinen Gesichtspunkten führt. 

Oechlkers 


Hofbuchdruckerei Rudolstadt. 
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Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen 
Rr ‘und deren teleologische Deutung. 
Ergänzungsband zur „Organographie der Pflanzen‘ 


Von 
: Dr. K. Goebel 


Professor an der Universität Münden 


3 Z weite, neubearbeitete Auflage ] 


Mit 278 Abbildungen im Text. X, 565 S. gr. 8° 1924 Gmk 20.—, geb. 22.— 


Inhalt: ı. Einleitung. 2. Die Verschiedenheiten in der Blütengestaltung der Papiliona- 
zeen und ihre biologische Bedeutung. 3. Art der Entfaltung, Gelenke und Schwellkörper. 
‚4. Entfaltungsbewegungen der Sprosse (Sproßnutationen). 5. Entfaltungsbewegungen der Blätter. 

- 6. Entfaltungsdrehungen (Morphologie des Unsymmetrischen). 7. Resupination der Blüten. 
8. Die Reihenfolge der Entfaltung. 9. Entfaltungs- und Reizbewegungen in Blüten. 10. Die 
Sensitiven. ıı. Die Schlafbewegungen. — Namen- und Sachregister. 


Das vorliegende Buch ist den mit eigenartigen Organbildungen im Zusammen- 
hang stehenden Entfaltungsbewegungen gewidmet, über welche zwar viele Einzel- 
_ untersuchungen und Deutungen vorliegen, die aber niemals eine zusammenfassende 
vergleichende Besprechung gefunden haben. — Auf Grund eigener Untersuchungen 
versucht der Verfasser hier, ohne auf die speziell physiologischen Probleme einzu- 
gehen, die Art und Weise der Entfaltungsbewegungen zu schildern und namentlich 
die Frage zu prüfen, ob diese — wie das meist als selbstverständlich vorausgesetzt 
wurde — als Anpassungserscheinungen zu betrachten sind oder nicht. 

Um diese Frage beantworten zu können, war es nötig, kurz darauf einzugehen, 
weshalb uns die teleologische Betrachtungsweise so im Blute liegt, daß wir glücklich 
- sind, sie irgendwie auch wissenschaftlich rechtfertigen zu können. Die verschiedenen 
en Mitteilungen, welche der Darstellung beigegeben sind, zeigen, daß 

in der Einleitung vertretene Ansicht, es handle sich dabei um einen bewußten 
_ Anthropomorphismus, zutrifft. 

Wenn der Verfasser zu dem Ergebnis kam, daß eine Anzahl teleologischer 
Deutungen der Entfaltungsbewegungen nach unseren jetzigen Kenntnissen als unrich- 
tig oder unbewiesen zu betrachten ist, so ist damit keineswegs gesagt, daß bessere 
Einsicht nicht auch für diese Bewegungen noch eine Nützlichkeitsdeutung finden 

könne. Diese müßte aber experimentell erwiesen und nicht nur vermutet sein. Im 
- übrigen handelt es sich bei den folgenden Darlegungen nicht um das Zustande- 
kommen der Anpassungen, sondern um das Problem der Mannigfaltigkeit; an 
‚einer Reihe von Beispielen wird ausgeführt, daß die Auffassung des Zustandekommens 
der Anpassung unhaltbar geworden ist. 
ie erste Auflage dieses Buches war .kurz nach ihrem Erscheinen vergriffen. 
- In der zweiten Auflage sind Aenderungen nicht nur durch zahlreiche Zusätze, sondern 
- auch durch Einfügung eines neuen Abschnittes (Abschn. 2), sowie neuer Paragraphen 
“ (Einrollungs- und Entfaltungsbewegungen ausgewachsener Grasblätter, Flanken- 
' mutation, Abwärtsbewegung von Blättern infolge von Aenderungen in der Wasserzu- 
fuhr, Drehung in der Knospenlage oder nach dem Abblühen, die Stylidiaceen u. a.). 
" Dementsprechend wurde auch die Zahl der Abbildungen von 239 auf 278 erhöht. 


Zeitschrift für Botanik, 1921, Heft 5: Verfasser führt uns in diesem Buche ein 
nalüpes Material'vor. Ueberall hat er, überaus fein beobachtend, neue Tatsachen gefunden 
und stellt nun, auf Grund einer fast verblüffenden Kenntnis namentlich der älteren Literatur, 
‚dar, was er von gewissen Ökologischen Fragen hält... Oltmanns 


Die Naturwissenschaften, 1920, Heft, 32: ... Noch mehr als die Fülle seines 

Inhaltes zeichnet das Buch die Vielseitigkeit der Gesichtspunkte aus, welche der Verfasser 
‚seinem Thema abgewinnt: vergleichende Morphologie, Entwicklungsgeschichte, Reizphysio- 
logie und Anatomie spielen in dem Buche ihre gleich wichtige Rolle; hierzu kommen das 

. Interesse des Verfassers an der Geschichte seiner Wissenschaft, das er mit großem Geschick 
-zu.Worte kommen läßt, und vor allem die Ausführlichkeit, mit der er auf die schon im 
Titel des Buches genannten „teleologischen Deutungen‘ seiner Phänomene eingeht. Die Er- 
klärungen, welche frühere Autoren den Entfaltungsbewegungen gegeben haben, werden ein- 
gehend und kritisch erwogen, neue Deutungen vorgeschlagen, die Unzulässigkeit irgendwelcher 
Zweckmäßigkeitsdeutung für viele Fälle konstatiert. Besonders wertvoll und beherzigenswert 
sind die allgemeinen Betrachtungen über teleologische Deutungen, mit welchen Verfasser sein 
Buch einleitet. - E. Küster, Bonn 
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Heft 1 Eisseröesken Ne YonR.Kolkw 
im Text und 1 farbigen Tafel VI, 648. gr. 8° 1922 
Inhalt: ı. Notwendige Elemente und. Nährsalze. 2. Das Chl 
Funktion. 3. Diffusion, Osmose und Turgor. 4. Zucker, Stärke, Zellulose, fett 
weiß. 6. Wasser und Luft. 7. Atmung. 8. Wachstum, ie er, 9. 
und Vererbung. — Literatur. — Register: 


Soeben erschien: 


wassers. Grundlinien zu einer Monographie. Von Bav 

Mit 10 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. VIH, 158 8. gr. 8° 1924 
Diese Studie bringt eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse‘von den 
bakterien, sowohl nach der experimentellen wie nach der rein theoretischen Seite. Sie 
zugleich einen Beitrag zur Mykologie der Gebrauchs- und Abwässer. Aus diesen Gründ 
sie Biologen, die sich theoretisch oder praktisch mit diesem Problem beschäftigen, bei e 
Studium, zwecks neuer Beobachtungen im Laboratorium und im Freien, willkommen 
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Professor an der Universität München ; 

Heft 1: Gesetzmäßigkeiten im Blattaufbau. Von.Dr. K. Goebel, Pro 


Universität München. (Herausgegeben mit Unterstützung der bayerischen Ak 
mie der Wissenschaften.) Mit 25 Abbild. im Text. III, 788. gr.8° 1922 Gn 


Die Untersuchungen gehen von der Frage aus, ob sich in der Anordnun 
„Blattnerven“ und der Spaltöffnungen Gesetzmäßigkeiten erkennen lassen; si 
gleichzeitig eine wesentliche Ergänzung zu den Ausführungen des. Verfassers 
den gleichen Gegenstand in seiner „Organographie*, 


Heft 2: Die sterile Kultur der höheren Pflanzen. Von 6, Kl 
J. Kisser. Mit 20 Abbild. im Text. (Aus dem Pflanzenphysiologischen ] a 
der Wiener Universität.) 58 8. gr. 8° 1924 ES Gmk 2. 
Eine Reihe von biochemischen Fragen hat ihre Durcharbeitung noch z 
finden können, da hierfür eine leichte und absolut sichere Kulturmethode höh 
Pflanzen Voraussetzung ist. Wohl gibt es eine Anzahl von Methoden, aber diese 
entweder zu unsicher, zu kompliziert, andere sogar unbrauchbar. Die vorlieg 
Untersuchungen geben zunächst eine kritische Darstellung aller bekannten Metho 
Im Anschluß hieran wird eine neue Methode mitgeteilt, die die Verfasser auf Gı 
vieler Versuche ausgearbeitet haben und die auf das Interesse aller BiopgEn: 
allem aber der Botaniker rechnen kann. 


Soeben erschien: 
Heft 3: Blütenmorphologische Untersuchungen an ‚den Euph 


biaceen unter besonderer Berücksichtigung der Phylogenie der An; 
spermenblüte. Von Dr. P. Michaelis, Jena. Mit 41 Tafeln, 1508. & I: 
1 2 


Dircieene der nkasien Z. 7. echo Ansichten über die morphologisch« 
Natur der Blüte und ihre Bildung im phylogenetischen Sinne (Pseudanthienl 
Wettsteins, Euanthienlehre Halliers und Arber- Parkins’, sowie die von Karsten 
Celakovsky vertretenen Anschauungen). Alsdann behandelt er seine eigenen Unter- 
suchungen innerhalb der Familie der Euphorbiaceen und erörtert an ihrem Beispiele. 
die Frage nach dem Bildungsgange ihrer Blüten. Anhangsweise werden einige. ve: 
suche experimenteller Richtung angeführt. Zum Schluß bespricht der Verfasser noch 
die Frage nach der Phylogenie der Angiospermen im allgemeinen, Außer einem 
Literaturverzeichnis sind der von der Universität München preisgekrönten Schrif 
noch 41 Tafeln in Schwarzdruck mit nahezu 500 > und ausführlichen Er 
klärungen beigegeben. 


Diesem Heft liegen zwei Prospekte bei: 1. vom Verla g Lorenz Sp: 
Nürnberg, betr.: „Morton, Vergehen und Werden“; 2. vom Verlag PaulPareyim 
Berlin, betr.: ee hrsg. von M. Popoff u. W. ‚Gl isbe 


Bi 
In 


nn 


_ ZEITSCHRIFT 
FÜR BOTANIK 


HERAUSGEGEBEN 


VON 


HANS KNIEP UND FRIEDRICH OLTMANNS 


116. JAHRGANG HEFT 9 


MIT 5 ABBILDUNGEN IM TEXT 


ADEMPER 


JENA 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER 
1924 


Monatlich erscheint ein Heft 


Alle für die Zeitschrift bestimmten Sendungen (Manuskripte, Bücher usw.) 
bitten wir zu richten an 


Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Oltmanns, Freiburg i.Br., Jacobistr.23 


Hermann Ullrich, Die Rolle der Oilsüplasien bei der 
bildung in den grünen Pflanzen. Mit 5 Abbildungen: in 
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Die Eroberungszüge der Wirbeltiere E 
in die Meere der Vorzeit 


"Von 
Othenio Abel 


0. ö. Professor der Paläobiologie, 
Vorstand des Paläobiologischen Institutes der Universität Wien 


Mit Titelbild und 52 Abbildungen 
VL, 121 S. gr. 8° 1924 Gmk 4.50 


Inhalt: Einleitung. — Die Ichthyopterygier. — Die Thalattosaurier. - 
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Die Rolle der Chloroplasten bei der Eiweißbildung 


in den grünen Pflanzen. 
Von 
Hermann Ullrich. 


Mit 5 Abbildungen im Text. 


A. Einleitung. 


Eine Reihe von Tatsachen weist darauf hin, daß gerade 
den Chloroplasten bei der Versorgung der grünen Pflanze mit 
Eiweißstoffen eine besonders wichtige Rolle zukommt. Der 
Stickstoff, der zumeist von der grünen Pflanze als Nitrat 
aufgenommen wird, muß dem Eiweißmolekül als Amino- 
Stickstoff einverleibt werden. Nun zeigte sich, daß gerade 
in den grünen Blättern und da besonders wieder im Meso- 
phyll (Schimper ı885, ı890) die Nitrate am Lichte schnell ver- 
schwinden, also an den Stellen, denen auch die größte Zahl 
von Chloroplasten zukommt. Ferner sind diese der Sitz einer 
intensiven Reduktionswirkung, wie neuerdings Molisch (1g918b) 
dartut. Auch bei analytischen Versuchen vieler Forscher 
(Godlewsky, Palladin, Sapo&nicow, Schulze, Wani- 
ewsky, Zaleski usw.) in bezug auf den Stickstoffgehalt ver- 
schiedener Pflanzenteile zeigen sich die grünen Blätter auffallend 
eiweißreich. Inwieweit diesen Untersuchungen für das Thema 
Bedeutung zukommt, wird an späterer Stelle (vgl. S. 551f.) noch 
ausführlich zu erörtern sein. Stellte man Eiweißreaktionen an, 
so zeigte sich ebenfalls, daß sie in den Teilen, die Chloroplasten 
enthalten, am intensivsten ausfallen. (Sachs ı862, De Vries 
1873, Chrapowitzky ı889.) Auch bei makrochemischen 
Eiweißreaktionen treten die chlorophyllführenden Teile durch 
kräftigere Färbung hervor (besonders panaschierte Blätter:Lakon 

ON ıgıa, Gertz ıgı7). Die A. Meyerschen Feststellungen 


-9(1918) einer Parallelität von Eiweiß- und Chlorophyligehalt in 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 33 


vzol 6’ 
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vergilbenden Tropaeolum-Blättern sprechen auch dafür, daß 
die Chloroplasten eng mit dem Eiweißstoffwechsel der Blätter 
verknüpft sein müssen. Schließlich ist noch der Protein-Kristalle 
zu gedenken, die häufig auch in den Chloroplasten auftreten 
und sogar von der Stickstoff-Ernährung der Pflanze abzuhängen 
scheinen (Schimper 1883 usw, A. Meyer ı883 und be- 
sonders Stock 1892). Neuerdings hat Chodat (ıg922) die 
Chloroplasten als Sitz einer Reihe von Fermenten angesprochen 
und sieht in ihnen den Ort der verschiedensten Reaktionen. 
Schließlich schreibt auf Grund zytologischer Untersuchungen 
Mottier (1921) den Plastiden die Bildung von Eiweiß und 
anderen Stoffen zu. 

Alle diese Argumente geben nur einen Hinweis auf die 
Rolle der Chloroplasten für die Eiweißsynthese. Eine ein- 
zige Arbeit beschäftigt sich bisher direktzas 
dieser Fragestellung, die von Chrapowitzky (1889). 
Sie ist, da sie in russischer Sprache erschienen, zumeist nur 
durch die Referate von Rothert und Bernh. Meyer, und 
deshalb nur unvollständig bekannt. Auch fußen die Ergeb- 
nisse dieser Arbeit, die mir in extenso zugänglich war, 
auf einer geringen Zahl von Versuchen. Im Verfolg der leb- 
haften Bemühungen, die neuerdings gemacht werden, mehr als 
das wenige bisher Bekannte über den Eiweißstoffwechsel der 
Pflanzen zu erfahren, erscheint es unerläßlich, vor allem auch 
das einschlägige Verhalten der Chloroplasten erneut zu prüfen. 
Hierfür kommen nur qualitative Methoden in Frage, die allein 
über die Lokalisation der Eiweißbildung die erwünschte präzise 
Auskunft erhoffen lassen. 


B. Experimenteller Teil. 


I. Die Versuchspflanzen. 
ı. Methodisches:DieKulturder Versuchspflanzen. 
Will man die Eiweißbildung verfolgen, so empfiehlt es sich, 
ganz analog zu verfahren wie bei Beobachtung der Stärke- 
bildung. Sachs verdunkelte einfach die Pflanzen, so daß sie 
Stärke und Zucker verbrauchten. Dann konnte mit Hilfe der 
Jodmethode Neubildung von Stärke leicht nachgewiesen werden. 
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Ähnlich wollte Chrapowitzky bei seinen Untersuchungen 
über Eiweiß verfahren. Auch das Eiweiß wird ja veratmet, 
allerdings erst, nachdem die Kohlehydrate aufgebraucht sind. 
Deshalb stellte Chrapowitzky Keimlinge von Phaseolus 
und Lupinus ins Dunkle, um sie durch Veratmen eiweißarm 
zu machen. Die Versuche waren erfolglos. Eine Erklärung 
hierfür suchte obiger Forscher in dem Eiweißreichtum der be- 
nutzten Leguminosen-Samen, »in denen nach dem Kohlehydrat- 
verbrauch große Mengen von Reserveeiweiß übrig blieben, die 
weiterhin nicht verbraucht wurden«. Anscheinend gingen also 
vor dem Verbrauch des Eiweißes die Pflanzen zugrunde, wohl, 
wie wir heute Grund haben anzunehmen, an Ammoniak-Vergiftung 
(vgl. Butkewitsch ı909, Prianischnikow ıg22). Ent- 
sprechende Versuche von Chrapowitzky mit Elodea-Trieben 
ließen zwar nach etwa ı4 Tagen keine Eiweißreaktionen mehr 
erkennen, jedoch waren die Pflanzen schwer geschädigt und 
gingen darauf auch am Lichte zugrunde, ohne aufs neue Ei- 
weiß zu bilden. 

Zu besseren Ergebnissen führten Chrapowitzkys Kulturen 
in Stickstoffhunger. Fehlt der Keimpflanze während des Wachs- 
tums die Stickstoffzufuhr, so kann sie nicht mehr Eiweiß bilden, 
als der beschränkte Vorrat an N gestattet. Da besonders in 
den Vegetationspunkten stets Eiweißstoffe verbraucht werden 
(vgl. die Verteilung der Eiweißstoffe, Sachs 1862), vielleicht 
auch dauernd die Pflanze sonstige Verluste daran erleidet, kommt 
es früher oder später zur Abnahme der Eiweißstoffe in den 
älteren Organen. — Als Nährlösung benutzte für diese Fälle 
der russische Autor eine Knopsche Lösung, in der er das 
KNO, durch KCI und das Ca(NO,), durch CaSO, ersetzte. Sie 
besaß somit folgende Zusammensetzung: 

H,O 1000,0- 8; KH,PO, 0,6 g; MsSO,7H;0 0,6 g; CaSO,, 
2018,65, 2H,0' 20°2. 

Den Lösungen wurden dann noch Spuren von Eisenphosphat 
zugesetzt. Obwohl Chrapowitzky darauf aufmerksam macht, 
daß vielleicht eine andere Kombination der Nährsalze besseres 
Wachstum zulassen würde, habe auch ich mich dieser bedient 
und zwar deshalb, weil der hohe Ca-Gehalt nach neueren An- 
schauungen über Ionenantagonismus gerade für diese unnatür- 


* 
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liche Lösung als besonders günstig anzusehen ist. Nur habe 
ich nicht Eisenphosphat, sondern die leichter zu handhabende 
FeCl,-Lösung in Spuren (ı Tropfen ıo proz. Lösung auf ı ]) 
zugesetzt, was praktisch zu demselben Resultate führt. (Obige 
Lösung ist im folgenden als »Chrapowitzkys N-freie Lösung« 
(abgekürzt C.-Lösung) bezeichnet.) 

In diese Lösung werden die in destilliertem Wasser einge- 
keimten Samen erst gebracht, nachdem der Übergang in diese 
durch etwa ıytägiges Verweilen in einer aufs doppelte ver- 
dünnten Lösung gemildert war, wo sich auch reichlichere Be- 
wurzelung entwickeln konnte. In derselben Weise wurde von 
mir auch mit Pflanzen verfahren, die dem Boden entnommen 
waren. Sie überstanden dann diesen Wechsel gut bis auf 
wenige Exemplare mit ärmlichem oder verletztem Wurzelsystem. 
Übrigens konnte auch an einigen Pflänzchen von Lactuca 
sativa, die jung in destilliertes Wasser gestellt waren und darin 
ı—ıo Wochen wuchsen, ganz die gleichen Erscheinungen wie 
in der N-freien C.-Lösung beobachtet werden, so daß auch 
Blätter solcher Pflanzen zu Versuchen über die Eiweißbildung 
Verwendung fanden. Die Kulturflüssigkeiten wurden mindestens 
alle 2—3 Wochen gewechselt. Dies und die Verwendung von 
im Vergleich zu den Chrapowitzkyschen (etwa 80— 100 ccm) 
großen (S00—1200 ccm) Flüssigkeitsmengen schlossen Wurzel- 
schädigungen durch Reaktionsänderungen der Nährlösung aus. 


1007 hat Osterhout an Weizen festgestellt (S. 268), daß eine Lösung, die 
NaCl, MgCl, MgCl, und CaCl, enthält, sehr gute Wurzelbildung gestattet, also nicht 
giftig ist. 1909 findet er, daß die Wirkungen von K° und Na’ in solchen Lösungen 
in bezug auf Gift- und Schutzwirkung der Ionen (S. 104 unten) gleich sind. Man 
muß also annehmen, daß Chrapowitzkys N-freie Lösung, die K’ + Mg’ + Ca’ 
enthält, sehr gut ausbalanciert ist. Das lehrt auch die vorzügliche Wurzelbildung 
der darin gezogenen Pflanzen. 


Giftwirkungen der benutzten Lösung sind also ausgeschlossen 
und die beobachteten Veränderungen müssen tatsächlich dem 
N-Mangel zugeschrieben werden. — Ferner wurde aller paar 
Tage Luft durch die Kulturflüssigkeit geblasen. In jedes Kultur- 
gefäß kamen zumeist 2, 4 oder 8 Exemplare der gleichen Spezies, 
je nach der Größe, seltener nur eines (besonders Phaseolus). — 
Vergleichspflanzen wurden in Boden und in normaler Knopscher 
Lösung gezogen. 
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Chrapowitzky benutzte als Versuchsobjekte Phaseolus 
vulgaris, Pisum sativum, Vicia Faba; Lupinus luteus 
und mutabilis, Helianthus annuus, Ricinus communis, 
Cannabis gigantea, Zea Mays und Pinus Cembra. Ich 
habe ebenso Glieder verschiedener Familien in den Bereich der 
Untersuchung gezogen, und zwar: Lactuca sativa, Curcur- 
bita Pepo, Phaseolus multiflorus und vulgaris, Tro- 
paeolum majus, Zea Mays, Brassica Napus (»Stoppel- 
rübe«), sowie die weniger geeigneten Objekte Pisum sativum, 
Stellaria media, Beta vulgaris (Rote und Zucker-Rübe), 
Fagopyrum esculentum, Acer Negundo fol. variegata 
(herbstliche Blätter, Paphiopedilum villosum und eine 
Salvinia. 


2. Das Verhalten der Pflanzen in Stickstoffhunger- 
Kultur. 


Da ich bisher nirgends in der deutschen Literatur eine Beschreibung des Ver- 
laufes der äußerlich sichtbaren Veränderungen, die längere N-Hunger-Kultur bewirkt, 
gefunden habe, will ich kurz die Erfahrungen an meinen Objekten schildern. 

Die Pflanzen bleiben gegen normal gezogene Vergleichspflanzen langsam im 
Wachstum zurück. Sie lassen — je nach der Art vom 4. bis zum 14. Tage etwa — 
das unterste Blatt oder Blattpaar zunächst nur an der Spitze, dann allmählich ganz 
vergilben. Schließlich fallen diese Blätter ab. Derselbe Prozeß schreitet von Blatt 
zu Blatt nach der Spitze der Pflanze hin fort. Nur Tropaeolum machte häufig 
eine Ausnahme, insofern bei ihm außer den unteren auch die oberen Blätter welkten 
und nur eines oder mehrere mittlere grün blieben. Im letzteren Falle starb dann 
bald der Hauptsproß-Vegetationspunkt ab und nur die Achselknospen fast aller 
Blätter blieben noch lebensfähig. Sie trieben bald aus und lieferten immer kleinere 
Blätter. Welkten auch diese, so konnten besonders bei großen, ausgetopften 
Tropaeolum-Pflanzen deren Achselknospen nochmals austreiben und so fort, etwa 
4- bis 5mal nacheinander. Die zuletzt nach etwa 4—5 Monaten gebildeten Blätter 
besaßen nur noch 6—8 mm Durchmesser und waren vielleicht dicker als normale 
Blätter oder zumindest dicker als diese im Verhältnis zu ihrer Größe. Diese Größen- 
abnahme der jüngeren Blätter war auch bei den anderen Pflanzen zu beobachten. 
Nur blieb bei Zea, Beta, Lactuca und Brassica der Haupt-Vegetationspunkt 
am längsten grün und erhalten. Phaseolus schien eine mittlere Stellung einzu- 
nehmen, verhielt sich öfter aber wie Tropaeolum. Die Schnelligkeit, mit der diese 
Erscheinungen erfolgen, hängt ganz von der Entwicklungsgeschwindigkeit der Pflanze 
ab. Die starken Störungen sind nach etwa I—2 Monaten erkennbar. Die Tempe- 
ratur spielt natürlich eine große Rolle, so daß im Sommer infolge lebhafteren Wachs- 
tums die Eiweißstoffe schneller verbraucht werden, der N-Mangel daher viel rascher 
bemerkbar wird als im Frühjahr oder im Herbst. Dies fand auch Chrapowitzky. 


1) Mit Ausnahme kurzer diesbezüglicher Bemerkungen bei Frank (1888). 
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II. Eiweißreaktionen an N-Hungerpflanzen. 
ı. Die Brauchbarkeit der Eiweißreaktionen. 


Schon Chrapowitzky bemerkt, daß die Untersuchung von 
Schnitten durch Blätter nach deren Entfärbung mit Alkohol 
sehr schwierig ist: Ihre oft verschiedene Dicke kann Fehler bei 
Beurteilung der Stärke der Eiweißreaktionen bedingen. Des- 
halb benutzte er Makroreaktionen an ganzen Blattstücken. 
Wenn er hierzu bemerkt, »daß in dieser Versuchsreihe wie 
in der vorhergehenden sich die Eiweißfärbung hauptsächlich in 
den Chlorophylikörnern zeigte«, so muß man daraus schließen. 
daß er, ohne dies ausdrücklich zu erwähnen, die Makroreak- 
tionen durch Beobachtungen unter dem Mikroskop kontrollierte. 


Diese Beobachtung ist auch in vielen anderen Arbeiten 
später immer wieder bestätigt worden (vgl. besonders: A.Meyer, 
Analyse der Zelle, 1920), daß nämlich fast ausschließlich die 
Chloroplasten die Eiweißreaktionen zeigen. Ich habe u.a. diesen 
selben Weg der direkten Feststellung von Eiweißansammlung 
in den Chlorophylikörnern beschritten. Wenn man auch an- 
nimmt, eine Zunahme von Eiweiß fände außerdem im Proto- 
plasma statt, so kann diese im Vergleich zu derjenigen der 
Chloroplasten bei dem Zustandekommen des makroskopischen 
Bildes der Reaktion keine merkliche Rolle spielen, denn die 
Plasmamasse selbst bleibt stets, auch bei reichlich N-ernährten 
Zellen, mikroskopisch beobachtet, ungefärbt. 


Die zur Verfügung stehenden Reaktionen wurden zunächst 
auf die Brauchbarkeit für meine Zwecke geprüft, was nicht 
immer Übereinstimmung mit Chrapowitzky ergab. 

Die Raspailsche Reaktion (konz. Rohrzuckerlösung, dann 
75% H,SO, abgekürzt: R) wurde außer der unten besprochenen 
Xanthoprotein-Reaktion als die bei weitem empfindlichste 
gefunden. Sie tritt bei an der Spitze bereits vergilbenden 
Blättern häufig gar nicht mehr ein, ist aber am nächst jüngeren 
Blatt noch deutlich. Dagegen werden mit normalen Blättern 
ganz tiefrote Reaktionen erhalten. Mikroskopisch ist die Re- 
aktion schlecht brauchbar, da in der starken Schwefelsäure die 
Zellwände, Chloroplasten und Kerne sehr bald verquellen. 
Immerhin fällt auf, daß ausschließlich die Chloroplasten gefärbt 
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erscheinen. Sind sie eiweißreich, so verquellen sie stark und 
ziemlich schnell, wie z. B. in Stücken normaler Blätter. Die 
eiweißarmen Chloroplasten der Hungerblätter bleiben viel länger 
in ihrer Struktur erhalten und werden meist nur spurenweise 
gefärbt. 

Die Millonsche Reaktion (abgekürzt: M) ist nicht so emp- 
findlich. Sie zeigt manchmal noch keine Unterschiede im Ei- 
weißgehalt, während mit der Raspails sich solche feststellen 
lassen. Die Strukturen bleiben gut erhalten. Trotzdem be- 
sagen die mit stärkeren Vergrößerungen gewonnenen mikro- 
skopischen Bilder nichts, da die Deckkraft des gebildeten Farb- 
körpers zu gering ist. 

Die Xanthoprotein-Reaktion (abgekürzt: X) kommt für 
die Zwecke meiner Untersuchungen weniger in Betracht, da 
sie, um hier Chrapowitzky sprechen zu lassen: »zu empfind- 
lich ist. Sie gibt auch dann noch Färbungen, wenn andere 
beinahe keine Färbung geben. Die Eiweißstoffe verschwinden 
aber fast nie gänzlich«. Daß mit ihrer Hilfe A. Meyer (ıg1ı8) 
sogar eine Parallelität zwischen Eiweißgehalt und Vergilben 
der Laubblätter bei Tropaeolum feststellen konnte, mag 
einesteils an der Gunst des Objektes, andernteils aber darin 
liegen, daß die Unterschiede im Eiweißgehalt bei Meyers Ver- 
suchen größer waren als nach der kurzen Dauer einer auf den 
Hungerzustand folgenden neuen N-Assimilation, zu der den 
Objekten Gelegenheit geboten wurde. Anfangs ist sicher auch 
der Eiweißgehalt der Meyerschen Pflanzen größer gewesen, 
so daß eine viel kräftigere Deckung bei der X-Reaktion ein- 
getreten sein mag, die von ihm noch durch Ammoniak ver- 
stärkt wurde. Bei den Spuren von Eiweiß der N-Hungerblätter 
kommt es anscheinend darauf an, daß die benutzte Reaktion 
einen kräftigen, satten Farbton hervorruft, in dessen Bereiche 
unser menschliches Auge besonders empfindlich ist. — Bei 
mikroskopischer Beobachtung macht sich mit X nur eine 
schwache Färbung bemerkbar, da die Intensität der Färbung 
gering ist (vgl. oben). Doch konnte ich mit ihrer Hilfe an 
normal grünen Blättern von Lactucasativadie»Ante« A.Meyers 
deutlich gelb gefärbt erkennen. (Leitz !/, Öl, Ok. 3.) Leider 
störte bei vielen meiner Objekte, so auch hier, die schon mit 


520 Hermann Ullrich, 


Alkalien allein auftretende Gelbfärbung der mit Alkohol ent- 
färbten Blätter, so daß die Verstärkung der Reaktionsfarbe durch 
Ammoniak-Behandlung unmöglich wird. 

Die Biuret-Reaktion kommt kaum in Betracht, da sie »lang- 
wierig, wenig empfindlich ist und die Eiweißstoffe löst« 
(Chrapowitzky). Auch ist der Farbton für Unterscheidung 
feiner Abstufungen ungeeignet. 

Die Hartig-Zachariassche Berlinerblau-Reaktion 
ist nur mikroskopisch, dann allerdings sehr gut brauchbar. Sie 
beruht darauf, daß Eiweiß auch nach Auswaschen mit 60proz. 
Alkohol gelbes Blutlaugensalz festhält, das dann mit FeCl,- 
Lösung Berliner Blau ergibt!. Sie gestattet aber nicht die 
mikroskopische Anwendung, wenigstens, wo es auf Nuancen 
ankommt, leistet dagegen bei der Untersuchung der Lokalisations- 
frage des Eiweißes Brauchbares. 

Für die mikroskopische Beobachtung eignen sich weiter 
vorzüglich, vielleicht am besten von allen, die Reichlschen 
Aldehyd-Reaktionen!. Wenn man erst mit Zimtaldehyd und 
dann mit verdünnter H,SO, behandelt, tritt eine tieforangerote 
Färbung auf, die in unseren Fällen auch makroskopisch sehr 
deutliche Unterschiede liefert. Die Objekte verquellen verhält- 
nismäßig langsam, wohl deshalb, weil sie zuvor mit der 
ıproz. Aldehydlösung in absolutem Alkohol 24—48 Stunden 
gehärtet werden; ferner kommt etwas verdünntere Säure (1:1) zur 
Anwendung, als zur R., wo die 75proz. H,SO, schneller zer- 
störend wirkt. Die Zellmembranen nehmen in der gelblichen 
Lösung dieses Aldehyds auch deren schwach gelblichen Ton an. 
Er unterscheidet sich aber von dem nach Zusatz der Schwefel- 
säure an Eiweißkörpern auftretenden Orangeton sehr scharf. 
(Bezüglich der Spezifität der Reaktion vgl. Molisch, Mikro- 
chemie S. 312.) 

Die Guezdasche Reaktion (gesättigte ammoniakalische 
NiSO,-Lösung, vgl. Strasb.-Koernicke,, 6. Aufl or 


1) Vgl. Molisch, Mikrochemie. Soweit möglich, habe ich mich an deren 
Ausführungen gehalten. Ich möchte hier aber noch anfügen, daß als erster Forscher 
Chrapowitzky die Anwendung der Eiweißreaktionen an Blattstücken und Blättern, 
also makroskopisch demonstriert hat, nicht Molisch, wie in der Literatur fast stets 


angenommen wird. 
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S. 139), die eine gelbliche Färbung der Eiweißkörper bedingt, 
eignete sich wegen ihrer geringen Deckkraft schlecht für die 
Untersuchung. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß bereits die Jodbräu- 
nung sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch zuläßt, ver- 
schiedenen Eiweißgehalt nachzuweisen. (Vgl. u. a. Hansteen 
1896.) Sie kommt natürlich nur neben den anderen Reak- 
tionen in Frage. Angewandt wurde sie stets, der Kontrolle 
des Stärkegehaltes wegen. Wo sie Unterschiede erkennen ließ, 
habe ich dies in den Protokollen vermerkt. 

Im Laufe der Untersuchungen gelangten hauptsächlich die 
Raspailsche und Millonsche, etwas weniger die Xantho- 
protein- und seltener die Aldehyd-Reaktion infolge ihrer Lang- 
wierigkeit und verhältnismäßig geringen Spezifität zur Ver- 
wendung. Die anderen Reaktionen wurden nur ganz vereinzelt 
benutzt. 


2. Die Verteilung der Eiweißstoffe in den verschie- 
denen Blättern der N-Hungerpflanzen auf Grund von 
Eiweißreaktionen. 


Untersucht man nun die Eiweißreaktionen an N-Hunger- 
pflanzen, die zumindest den Anfang des Stickstoffmangels schon 
äußerlich erkennen lassen, so zeigt sich folgendes: Die untersten, 
gerade an der Spitze vergilbenden Blätter zeigen nur ganz 
schwache Eiweißreaktionen. An etwa schon abgefallenen lassen 
sich solche überhaupt nicht mehr erzielen. Akropetal nimmt 
der Eiweißgehalt der Blätter immer mehr zu, um in den jüng- 
sten Blättern sich gewöhnlich nicht von dem unter normalen 
Bedingungen erwachsenen Blättern zu unterscheiden, soweit 
sich dies mit Hilfe der Makroeiweißproben beurteilen läßt. 
Auch sind die unteren Blätter der Hungerpflanzen mehr 
gelblich als die jüngeren oberen. Ich bin überzeugt, daß sich 
die hier von mir beobachtete Parallelität in Vergilben und 
Eiweißgehalt bei N-Hungerblättern nicht nur qualitativ, wie 
sich zeigte, sondern auch quantitativ würde nachweisen lassen. 
Man könnte dabei den von A. Meyer ıg9ı8 begangenen Weg 
einschlagen. Für eine Klärung der Lokalisierungsfrage ließen 
solche Versuche aber keine wichtigen Resultate erwarten und 
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unterblieben daher. — Auch an normalen Pflanzen fand Chra- 
powitzky, und ich kann dies bestätigen, am ältesten Blatte 
eine schwächere Eiweißreaktion als an den übrigen Blättern. 
Im Stickstoffhunger erfolgt in der Pflanze also anscheinend, 
nur in höherem Grade, das gleiche, was auch normalerweise 
geschieht: Den älteren Blättern werden Eiweißstoffe entzogen 
und in den jungen Organen verbraucht. Anders ist die immer 
weitergehende Neubildung von Blättern z.B.an Tropaeolum- 
oder Phaseolus-Pflanzen im N-Hunger gar nicht denkbar. 
Dies hatte schon Chrapowitzky richtig erkannt, wenn er schrieb: 
»Also nicht nur bei der Samenreifung, sondern auch am An- 
fang wird das Eiweiß den alten Blättern für die Bildung junger 
Organe entzogen.« Hier sollte nur besprochen werden, was 
auf Grund der Farbreaktionen erkennbar war. Die Befunde 
quantitativer Untersuchungen anderer Forscher werden weiter 
unten noch zu erörtern sein. 


Ill. Versuche über Eiweißneubildung, nachgewiesen mit 
Eiweißreaktionen. 
ı. Eiweißneubildung an ganzen Pflanzen. 


Führt man N-Hungerpflanzen wieder Stickstoff zu, indem 
man sie in nitrathaltige Lösungen (Knop) bringt, so läßt sich 
bald, schon nach 2—3 Tagen, Eiweißbildung erkennen (Chra- 
powitzky). Zu diesem Zwecke habe ich wie Chrapowitzky 
Probestücke eines jeden Blattes der Hungerpflanze vor der 
Überführung in die N-haltige Nährlösung in g6proz. Alkohol 
eingelegt und sie dann zugleich mit ebenso entfärbten Blatt- 
stücken derselben Pflanze nach erfolgter N-Zufuhr den Reak- 
tionen unterworfen. Ich habe in dieser Weise nur einen Ver- 
such angestellt, bei dem ich erst am 6. bzw. 7. Tage dann aller- 
dings sehr deutliche Eiweißzunahme konstatieren konnte. Es 
folgt das Protokoll: 


Phaseolus multiflorus: 25. 4. 23. 3 Vergleichspflanzen seit 13. 3. in 
Hungerkultur. Nr. ı in Erde, Nr. 4 in Knopsche Lösung gesetzt. Nr. 6 bleibt 
in C.-Lösung. Am 30. 5. zeigten Blätter der Pflanze in Knop mit M. und 
Z. deutlich stärkere Färbung als die Anfangsstücken. Die Millonsche und die 
Zimtaldehydreaktion blieben auf die Chloroplasten beschränkt. Am ı. 5. dasselbe 
_an Nr. I in Erde. Am 2. 5. ist No. 6 vollständig vergilbt und abgestorben. Tempe- 
ratur durchschnittlich 12 bis 14° C, sonniges Wetter. 
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Von Phaseolus vulgaris erwähnt Chrapowitzky 
einen Versuch, bei welchem auch erst am 6. Tage Eiweißbildung 
hervortrat, während solche bei einer anderen Pflanze der gleichen 
Art bereits nach 3 Tagen sich zeigte. Da bei derartigen Ver- 
suchen eine Wanderung der Eiweißstoffe aus Stengel und 
Wurzel der Hungerpflanze, wo sie nie ganz verschwinden, in 
die Blätter im Spiel sein kann, habe ich weiterhin nur mit ab- 
geschnittenen Blättern operiert. 


2. Eiweißneubildung an abgeschnittenen Blättern. 
a) Methodik der N-Zufuhr. 

Es kommen zwei Möglichkeiten in Betracht, den N-Hunger- 
blättern wieder Stickstoff darzubieten. Die erste besteht darin, 
daß man die Blätter auf N-haltigen Lösungen schwimmen läßt. 
Man kann dabei auch Zucker verabreichen, da Kohlehydrate 
zur Eiweißbildung benötigt werden. Ich habe nur ganz wenige 
solche Versuche angestellt und will einen hier kurz anführen: 

Phaseolus multiflorus: 25. 4. 23. Versuchsbeginn ı2h mittags. Blatt- 
hälften bzw. je ein Fiederblättchen des gleichen Blattes auf folgende Lösungen gelegt: 

a) B.-Lösung! + 5%, Traubenzucker 

b) 1% KNO,Lösung 

Die restlichen Teile der Blätter in g6proz. Alkohol. 

26. 4. 23. Makrochemische Eiweißproben ohne Unterschiede. 


} beides am Lichte und im Dunkeln. 


23 

Da 23.4 Despl. 

28. 4. 23. a (am Licht) ist mit Millons Reagens gerade erkennbar kräftiger 
gefärbt als das Anfangsstück und b am Licht. 

30. 4. 23. a und b (am Lichte) zeigen stärkere Xanthoprotein-Reaktion 
als das Anfangsblatt. 

I. 5. 23. Schimmelbildung auf allen Blättern. Im Dunkeln ist keine Eiweiß- 


bildung nachweisbar. 

Dieser Versuch lehrt bereits, daß bei dieser Anordnung die 
Eiweißbildung sehr langsam vor sich geht, nämlich mit Millons 
Reaktion erst am 3. Tage nachweisbar wird. Die normalen 
Bedingungen der Lebenstätigkeit des Blattes, besonders die 
Assimilation, müssen ganz bedeutend gestört sein. Man könnte 
auf Grund dieser schlechten Ergebnisse die Vermutung auf- 
stellen, daß vielleicht nicht nur die fertigen Assimilationspro- 
dukte, sondern auch der Assimilationsvorgang selbst von Ein- 

!) Zusammensetzung: KCI 1,833 g; KH,PO, 3,2490 g; MgSO,+7 H,O 8,625 g, 
Ca(NO,), +6 H,O 3,680 g in Ioo ccm H,O. Näheres später S. 538. 
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fluß auf die Eiweißbildung sind (vgl. dazu S. 553ff.). Unter nor- 
malen Bedingungen, wenn also die Assimilation nicht durch 
Benetzung der unteren Epidermis gehemmt ist, geht nämlich 
die Eiweißbildung rascher vor sich. 

Dieser zweite Weg der N-Zufuhr ist der normale durch den 
Blattstiel. Dabei ist die Lamina allseitig von Luft umgeben 
und kann daher ungehindert assimilieren. An N-haltigen 
Lösungen wurde geboten: ı°/, KNO,-, ı°/, Ca (NO,),-Lösung, 
B-Lösung (vgl. S. 523) und Chrapowitzky’s N-haltige Lösung 
(Abgekürzt: C.N.-Lösung: 0,6 g KNO,; 0,6 g Mg (NO,)a; 1,2 g 
Ca(NO,), auf ı 1 H,O). In einigen Fällen wurde eine Spur 
Eisenchlorid beigegeben, vereinzelt wurden auch o0,5°/, oder 
ı%/, Trauben- bzw. Rohrzucker enthaltende Lösungen verwendet, 
diese aber zumeist mit schlechtem Erfolge; möglicherweise des- 
halb, weil in den Zuckerlösungen trotz täglich zweimaligen 
Wechsels zu schnell Bakterien in den Leitbahnen auftreten, 
wenn solche dort auch nicht gefunden werden konnten. Doch 
sprach das Welken der Blätter für Verstopfung der Gefäße. 

Von dem Versuchsblatt wurde nach dem Abschneiden sofort 
dicht an der Mittelrippe eine Hälfte der Lamina abgetrennt 
und dann für die Kontrollreaktion in g6proz. Alkohol gelegt. 
Die andere Hälfte mit Stiel und Mittelrippe hatte dem Versuche 
zu dienen und wurde dann ebenso behandelt. Kleine Stücke, 
denen bestimmte Formen gegeben waren, wurden dann den 
verschiedenen Reaktionen unterworfen. Da die Vorbehandlung 
dieser vielen Einzelstückchen nicht im Gedächtnis behalten, 
sondern erst auf Grund der Protokolle festgestellt werden konnte, 
war auch meinerseits bei der Beurteilung der Reaktion Ob- 
jektivität gewährleistet. Außerdem habe ich mir auch von 
anderen Personen, die die Vorbehandlung nicht kannten, die 
intensiver gefärbten Stücke namhaft machen lassen. 

Es wurde bei derartigen Versuchen von früheren Autoren 
(vgl. Chrapowitzky,Meyer usw.) übersehen, daß nach der 
Eiweißbildung der Alkohol in den vergrößerten Chloroplasten 
eine stärkere Fällung erzeugt, so daß derartige Blattstücke 
weniger durchscheinend (»dichter«) sind als die Kontrollstücke. 
Dieser stärkeren Deckkraft der eiweißreichen Blattstücke trug 
ich bei der Beurteilung der Tiefe des Farbtones dadurch Rech- 
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nung, daß die vergleichende Beobachtung stets gegen weißen 
Untergrund vorgenommen wurde. Ein schwarzer Hintergrund 
ergibt nämlich gerade das umgekehrte Bild, aber nur deshalb, 
weil die an sich schwächer gefärbten, durchscheinenden Stücke 
den schwarzen Untergrund durchschimmern lassen und daher 
dunkler erscheinen als das tiefer rot bzw. gelb gefärbte Stück, 
das diese Farben stärker reflektiert und daher heller aussieht. 


b) Versuchsergebnisse. 

Der Verlauf eines Versuchs ist in weitaus den meisten Fällen 
etwa folgender: Setzt man die N-Hungerblätter frühmorgens 
in die N-haltige Lösung, so zeigen sich am Nachmittage bereits 
etwas intensiver grün gefärbte Bezirke in der Nähe der Blatt- 
nerven. Am nächsten Morgen ist das gesamte Blatt bis auf 
1,„—ı mm nahe dem Schnittrande, an dem anfangs das Ver- 
gleichsstück entnommen wurde, intensiver grün gefärbt als tags 
zuvor. Das fällt sogar häufig ohne Vergleichsblatt auf und war 
selbstverständlich erst recht neben einem solchen zu konstatieren. 
Den Eiweißreaktionen geht nun eine Jodstärkeprobe voraus. 
Leider kann diese nicht am gleichen Stück vorgenommen werden. 
Jodierte Eiweißkörper geben die Reaktion von Millon, wie 
das schon bekannt war, nicht mehr (vgl. HammarstenS. 64), 
leider auch nicht die von Raspail, wie ich feststellen mußte. 
Es war zumeist keine Stärkebildung, weder nachmittags noch 
morgens su konstatieren. War aber Stärke entstanden, so zeigte 
sich meist keine Eiweißbildung und die Blätter welkten bald, 
wahrscheinlich infolge mangelnder Wasserzufuhr. Der damit 
verbundene weitere N-Mangel ließ keine Eiweißbildung zu. 
Daher konnte vermutlich die Stärkebildung eintreten. Besonders 
am 2.Morgen wurde das Blattstück, wenn es stärkefrei war, 
vom Jod stark gebräunt im Vergleich zum nur gelblichen 
Kontrollstück. Die Eiweißreaktionen, besonders Raspails 
und Millons sowie auch die Xanthoproteinprobe fielen 
dann im gleichen Sinne aus. Am ersten Nachmittage konnte 
meist nur mit R. eine Eiweißbildung nachgewiesen werden. 
Öfters aber fiel dieser Versuch auch negativ aus, besonders 
wenn am Morgen bei Versuchsbeginn das Blatt gar keine 
Stärke enthalten hatte. Sollte ein Versuch länger als einen 
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Tag laufen, so wurde täglich eine neue Schnittfläche am Blatt- 
stiel hergestellt. Am zweiten Tage zeigte sich manchmal noch 
eine Eiweißzunahme, seltener am 3. Tage. Dann war ab und 
zu Stärkebildung zu beobachten. Schließlich welkten die Blätter. 

Besonders in den ersten Stadien der Versuche, z.B. am 
ersten Nachmittage, oder nach einem Tage, war mikroskopisch 
die Eiweißreaktion deutlich in den Chloroplasten lokalisiert. 
Die Kerne zeigten (soweit beobachtet) gegen den Vortag keine 
merklichen Unterschiede in der Färbungsintensität, insofern dies 
mikroskopisch überhaupt zu beurteilen ist. 

Aus den Versuchen muß man somit schließen, 
daß hauptsächlich die Chloroplasten die Eiweiß- 
neubildung vollziehen oder aber, was später noch zu 
diskutieren sein wird (S. 550), als Eiweißspeicher funktio- 
neeren: 

In diesem Sinne stimmen Beobachtungen und Schlüsse von 
Chrapowitzky und mir ziemlich gut überein. Inwieweit 
diese Folgerungen beweiskräftig sind, ist im letzten Teil zu 
erörtern. 

Nun sollen in tabellarischer Form die Versuche angeführt 
werden (vgl. Tabelle I, S. 526 u. 527). 


Abkürzungen zu Tabelle I. 


Zu Spalte: Eiweißreaktionen: Durch die Zeichen wird der Unterschied zur 
Reaktionsfarbe des Anfangstückes ausgedrückt. Es bedeutet: -——+ sehr deutlich 
stärker gefärbt, + deutlich stärker gefärbt, (+) gerade erkennbar stärker gefärbt, 
— beide Stücke gleich gefärbt, (—) das Endstück gerade erkennbar schwächer ge- 
färbt, — Endstück deutlich schwächer gefärbt, - Reaktion nicht vorgenommen. 

Zu Spalte: Stärkegehalt: Jodreaktion stark ++ (Blatt blauschwarz); Jod- 
reaktion schwächer als vorher, aber noch sehr deutlich +; Spuren von Stärke, Jod- 
reaktion nur schwach grau (+); völlig stärkefrei, Jodreaktion negativ —, » Reaktion 
nicht vorgenommen. 


Anmerkungen zu Tabelle 1. 


Zu Nr. 33 und 34: Die Versuche, panaschierte Blätter zur Untersuchung der 
Leukoplasten auf die gleiche Weise heranzuziehen, scheiterten im allgemeinen an der 
geringen Zahl dieser Plastiden in den Zellen. Häufig, so z. B. bei Oplismenus, 
sind ferner die farblosen Teile sehr dünn. Daher erhält man aus beiden Gründen 
schlechte Reaktionen. Abutilon-Pflanzen reagierten außerdem beim Einbringen in 
N-freie Kulturlösung mit Abwerfen der Blätter. Die vielen Objekte mit lederigen 
oder fleischigen Blättern kommen wegen des trägen Stoffwechsels nicht in Frage. 
Hierher gehörten auch Pelargonien. Nur die Acer-Negundo-Blätter, die sich. 
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für solche Untersuchungen noch eignen könnten, habe ich nach der herbstlichen 
»Entleerung« heranziehen können. Die wenigen Angaben in Versuch Nr. 34 sind 
immerhin verheißungsvoll und scheinen anzudeuten, daß sich in bezug auf Eiweiß- 
bildung die Leukoplasten von Acer den Chloroplasten ähnlich verhalten könnten. 
Vorläufig darf man aber das noch keinesfalls als sicher hinnehmen. Weitere 5 Ver- 
suche mit demselben Objekt verliefen nämlich später resultatlos, so daß sie nicht 
in die Tabelle aufgenommen worden sind. 


Zusätze zu Teil III. 


Die Versuche mit Fagopyrum esculentum, Pisum sativum und Stellaria 
media verliefen resultatlos, da in Hungerkultur die Blätter zu klein ausfielen, um 
mit ihnen sorgfältig experimentieren zu können. Bei Salvinia natans wurde durch 
die Haare eine Beurteilung des Reaktionsgrades unmöglich. 

Ich habe ferner z. B. Paphiopedilum-Blätter abgeschnitten und über 4 Monate 
lang in C.-Lösung gestellt. Bei häufigem Nachschneiden hielten sie sich sehr gut und 
begannen im Dunkeln erst nach 2 Monaten an der Spitze zu vergilben. Eiweiß- 
bildung war dann nicht mehr zu erzielen, da infolge des trägen Stoffwechsels sowie 
der geringen Transpiration solcher kompakter Blätter sie völlig zugrunde gehen, ehe 
namhafte N-Assimilation stattfinden kann. 


IV. Abnahme bzw. Zunahme der Chloroplastengröße und 
Eiweißgehalt. 
ı. Mikroskopische Befunde an den N-Hungerpflanzen, 
insbesondere an den Chloroplasten. 


Nachdem nun gezeigt ist, daß unter den beschriebenen Be- 
dingungen die Chloroplasten stärkere Eiweißreaktionen geben, 
erhebt sich ohne weiteres die Frage: Geht der je nach den Ver- 
suchsbedingungen höhere oder geringere Eiweißgehalt der Pla- 
stiden mit entsprechenden Gestalts- und Größenveränderungen 
parallel? Chrapowitzky scheint diesen Punkt nicht in Betracht 
gezogen zu haben, denn nirgends in seiner Arbeit ist davon 
die Rede. Aber gerade diese Frage ist interessant. Es war 
zwar anzunehmen, daß sich bei N-Hunger ganz analoge Ver- 
hältnisse finden würden wie bei den älteren Blättern normaler 
Pflanzen, die allmählich, ganz wie die an Hungerpflanzen, zu- 
grunde gehen. An normal vergilbenden Blättern sind diese 
Fragen mehrmals untersucht. (Sachs 1863, Mer ı876, Kie- 
nitz-Gerloff ı891, Sorauer 1903, Molisch 1918, A.Meyer 
1918 usw.) Wie schon Swart (ıgı4) feststellen mußte, er- 
gaben sich für verschiedene Objekte durchaus keine überein- 


stimmenden Bilder (S. 78, 79). Auch ist bisher das uns inte- 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 34 
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ressierende Stadium wenig: berücksichtigt, das sich noch durch 
die Fähigkeit auszeichnet, von neuem Eiweiß- und Stärkebildung 
wieder aufzunehmen, sobald die Bedingungen hierzu gegeben 
sind. Eine Mitteilung von Sachs (1863) aber spricht dafür, 
daß dieser Forscher vor dem eigentlichen Vergilben und den 
damit verbundenen Gestaltsänderungen eine Verkleinerung der 
Chloroplasten beobachtet hat. Von fahl grünlich-gelben Blättern 
von Dioscorea Batata (S. 215) sagt er wörtlich: »In den Zellen 
der Oberseite war die Form der Chlorophylikörner noch gut 
erhalten, ihre Färbung war fahl grün, an Größe hatten sie ab- 
genommen« und S. 214, 215: »Aesculus Hippocastanum: a) grüne 
Blätter: Chlorophylikörner in allen Zellen normal aussehend, 
sehr dicht gedrängt, intensiv grün ... b) Fahlgrüne, gelbliche 
Blätter: Im wandständigen Chlorophyll treten Lücken auf, die 
Körner verlieren ihre polygonale Form, runden sich ab, treten 
von der Wand weg, ....« Die polygonale Form ist also wohl 
geschwunden, als die Chloroplasten kleiner wurden und sich 
gegenseitig nicht mehr drängten. Nur so kann man sich die 
Bildung der »Lücken im Chlorophyli« erklären. — Mer (1876) 
scheint üher diesen Punkt ausschließlich die Beobachtungen von 
Sachs anzuführen. Dann wird erst ıg18 (a) von Molisch er- 
wähnt, daß die Chloroplasten »schwinden« und dies auch mit 
der Eiweißabnahme in Parallele gesetzt. Ferner hat A.Meyer 
(1918) für Tropaeolum sehr eingehende Studien mikrosko- 
pischer Art vorgenommen, sowohl am lebenden als auch am 
fixierten Material. Die Resultate dieses Forschers lassen sich 
kurz dahin zusammenfassen: ı. Mit der Abnahme der Grün- 
färbung und Zunahme der Gelbfärbung der Chloroplasten in 
den Palisadenzellen nimmt ihre Größe ab, so daß die Durch- 
messer derselben in dunkelgrünen Blättern zu denen in gelben 
Blättern — den beiden Extremen —, sich wie 126:52 oder 
die Volumina wie 200:1ı4 verhielten. 2. Die Gestalt der Chlo- 
roplasten derselben Zellen wird mit dem Vergilben häufig un- 
regelmäßig. Es treten immer in ihnen größere Vakuolen auf, 
die mit gelbem »Öl« (»Assimilationssekret«) gefüllt sind. Nun 
konstatiert Meyer, daß der Eiweißgehalt der Blätter parallel 
mit dem Vergilben der Chloroplasten abnimmt, was er auf den 
Eiweißverlust der Chloroplasten zurückführen muß. (Molisch 
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(1918a) kommt etwa gleichzeitig mit Meyer zu dieser Auf- 
fassung.) Es liegt also auf der Hand, auch die Gestaltsände- 
rungen der Plastiden mit dem Eiweißgehalt in Zusammenhang 
zu bringen. Solche Betrachtungen lassen von vornherein ver- 


muten, daß bei N-Hungerkulturen in den Blättern ähnliche 
Erscheinungen auftreten können. 


Jedoch nicht auf dem Wege dieser Überlegung, sondern 
allein durch mikroskopische Untersuchungen bin ich auf der- 
artige Veränderungen aufmerksam geworden. Besonders die 
Beobachtungen über die Brauchbarkeit der Eiweißreaktionen 
lieferten Material dafür. Ich will zwei derartige Beispiele an- 
führen durch Wiedergabe der betreffenden Versuchsprotokolle: 

a) Lactuca sativa: Neugersdorf, d. 4. 4. 23. Sehr zarte Pflänzchen mit 
3—4 Blättchen und den beiden Keimblättern wurden in Brunnenwasser gestellt. 
Dieses gab mit Nesslers Reagens oder Diphenylamin — H,SO, keine Reaktionen, 
war also zum mindesten sehr stickstoffarm. 

Beobachtungen am 13. 4. 23 (also nach 9 Tagen N-Hungerkultur). 

Die kleinste Pflanze zeigt ein sehr blasses, wenig turgeszentes, ältestes Blatt. 
Das nächste ist etwas stärker grün gefärbt usw. bis zum 5. Blatt. Das 6. Blatt 
wird erst angelegt und ist noch sehr klein. 

Mikroskopischer Befund: Blattstücke der sehr dünnen Blätter (anfangs in feuchter, 
warmer Luft erwachsen: Mistbeet) wurden zunächst lebend in Wasser, dann nach 
Aufkochen beobachtet. Die gelblichen Blattstücke erscheinen viel durchsichtiger als 
die normaler Blätter. Die Chloroplasten füllten die Zellen nicht wie in diesen aus. 
Die Chloroplasten der Palisadenzellen maßen im Durchschnitt von 12 Messungen 
3,8 u (größter Wert 4,0 u, kleinster Wert 3,2 u)1. — Das normal grüne, jüngste Blatt 
der gleichen Pflanze erscheint bei mikroskopischer Beobachtung viel stärker gefärbt, viel 
»dichter«.. Beobachtet wurde: 1. Unzweifelhaft ist das Grün der einzelnen Chloro- 
plasten intensiver. 2. Die Zellen erscheinen mit Chloroplasten viel dichter gefüllt, obwohl 
einige Zählungen etwa die gleiche Durchschnittszahl auf eine Zelle im gelbgrünen und 
grünen Blatt ergaben. 3. Die Messung der Chloroplasten ergab im Durchschnitt von 
12 Werten 4,7 u (von 4,0—5,0 u). Stets wurde darauf geachtet, daß nur solche 
Chloroplasten einer Messung unterzogen wurden, die beide »Pole« gleichzeitig scharf 
im mikroskopischen Bilde erkennen ließen, d. h. also, deren Längsachse in der 
Einstellebene des Objektivs lag. Die Gestalt der Chloroplasten war in beiden Fällen 
gleich. Auch lagen sie stets in Peristrophe.. Der Größenunterschied fiel bereits 
ohne Messung sofort auf, besonders dann, wenn die Stücke einer Hartig-Zacharias- 
schen Reaktion unterworfen waren. Dabei erschienen die Chloroplasten blau, die 


Kerne hellblau. Es wurden am 14. 4. 23 mit den gleichen Blättern Eiweißreaktionen 
angestellt und dabei noch folgendes beobachtet: 


!) Am 13. 6. 23, also nach weiteren 10 Wochen Hungerkultur, zuletzt in 
Leitungswasser, besitzt die gleiche Pflanze nur noch zwei kleine blaßgrüne Blättchen. 
Alle übrigen sind vertrocknet. Chloroplastengröße (Mittel von 30 Messungen) 3,5 ı! 
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a in m na AAAAHEERE 


Hungerpflanze 
. Bodenpflanze 
gelbliches Blatt grünes Blatt 
Kerne der Epidermiszellen klein etwas größer etwas größer 
Wandplasma normal normal normal 
Leukoplasten der Epidermis- ls größer sß 
zellen [Reaktion: a) mit Zimt- —r bl Br [a) schwach gelbl., ne 1: h 
aldehydundb)Xanthoprotein ] (arbien) b) farblos] (a u. bigeibiull 
Chloroplasten der Schließ- | | groß, stärke- groß, stärke- groß, stärke- 
zellen $  haltig haltig haltig 

(Xanthoproteinreaktion) (schw. gelbl.?) (gelblich) (gelblich) 


b) Phaseolus multiflorus: Leipzig, 12. 3. 23 in C.-Lösung. Untersuchung 
AmıE23201.023. 


N - Hungerblätter 


Normales 
Am Rande Blatt 
schon ver- 4 Tage (Topf- 
trocknendes | verdunkeltes Blatt pflanze) 
Blatt 
gelblich Y tief bläu- 
Blattfarbe (schlaf) blaß grasgrün licherün 
Gestalt der Palisadenzellen schmal schmal breit, hoch 
etwas größer, ge- groß, 


Chloroplasten, beobachtet in Glyzerin, 


5% Rohrzucker und B-Lösung körnt, Gestalt wie| gekörnt, 


im normalen Blatt |stärkehaltig 
Größe des Chloroplasten (Mittelwert von 


14 Messungen) 3,78 u 6,06 u 7,06 u 


rel 
o® 
AR 
= 
B 
er 


3 ; - = : 3 2 Spuren 
Eik 5 . 1 a 1 
Jodstärkereaktion (makroskopisch) stärkefrei stärkefrei von Stärke® 
Xanthoproteinreaktion der Chloroplasten gelb gelb gelb? 


Die Resultate bezüglich der Chloroplastengröße wurden für die 
beiden Objekte nochmals geprüft und stets ganz ähnliche Werte 
erhalten. Ferner ergab sich das gleiche Bild an Zea Mays, 
wo ein Hungerblatt 4,53 « lange Chloroplasten aufwies (Mittel 
aus 30 Messungen, größter Wert 5,0 u, kleinster Wert 4,0 u), 
während ein normales Blatt einer Topfpflanze 5,67 u (30 Mes- 
sungen, größter Wert 6,7 u, kleinster Wert 5,0 u) große 
besaß, wobei allerdings auf Grund der Makro-Jodprobe ein 
Mehrgehalt an Stärke erkennbar war. Dessen Einfluß kann 
aber, wie aus späteren FErörterungen noch hervorgehen wird, 
die Messung keinesfalls ungültig machen. Desgleichen haben 
Messungen an Betavulgaris, CucurbitaPepo und Tro- 


!) Stets sind aber die Schließzellen stärkehaltig! 
2) Mikroskopisch keine Unterschiede feststellbar. 
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paeolum ähnliche Resultate ergeben. Die Angaben Meyers 
von Tropaeolum kann ich also, soweit dies auf Grund der 
Beobachtung frischen Materials möglich ist, vollauf bestätigen. 
An den übrigen Bestandteilen der Zellen, besonders an Kern 
und Leukoplasten, habe ich eingehende Messungen unterlassen, 
da sie die mir gestellte Aufgabe kaum der Lösung näher bringen 
konnten. Für die Kerne besagen bereits Meyers Messungen 
(1918), daß sie an normalerweise vergilbenden Blättern etwas 
kleiner werden und sich abzurunden scheinen. Obige Über- 
sicht zeigt für Phaseolus, daß die Chloropiasten der Schließ- 
zellen vielleieht ihr Eiweiß im Gegensatz zu den übrigen Chloro- 
plasten bei N-Hunger festhalten können. Darauf achtete ich 
leider nur selten. Diese Angabe ist also keinesfalls zu verall- 
gemeinern, auch noch unsicher. Sie beruht eben nur auf der 
Schätzung einer mikroskopischen Färbung der Gebilde Da 
aber die Schließzellchloroplasten ihre Stärke noch behalten, 
auch sonst abnormes Verhalten zeigen, besitzt eine solche An- 
nahme immerhin einige Wahrscheinlichkeit. So könnte hier 
etwa die Stärke das Eiweiß vor Veratmung schützen. Kienitz- 
Gerloff (1891, S. 56) ist sogar der Meinung, daß aus den 
Schließzellen keine organischen bzw. plasmatischen Stoffe aus- 
wandern können. Er nimmt auf Grund Leitgebscher Ver- 
suche sowie seiner Feststellung, daß die Wände der Schließ- 
zellen nicht von Plasmodesmen durchsetzt sind, völlige Selb- 
ständigkeit dieser Zellen in bezug auf organische Stoffe an. 
Mit Hilfe der Methode Iljins (1922) könnte man die Schließ- 
zellchloroplasten entstärken und dann auf Grund von Messungen, 
Reaktionen und Verdauungsversuchen (vgl. später) zu sicheren 
Resultaten über die Frage des Eiweißabbaus kommen. (Ich 
möchte deshalb darüber später noch Beobachtungen an- 
stellen.) 

Für die übrigen Chloroplasten aber, besonders die 
der Palisadenzellen, kann ich sicher angeben, 
daß sie bei der N-Hungerkultur zunächst in den 
anfangs vergilbenden Blättern, schließlich aber auch nach 
längerer Zeit in den jungen Blättern des noch lebenden 
Vegetationspunktes (Lactuca), an Größe bedeutend ab- 
nehmen, 
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2. Die Kritik der Meßmethode. 


Gegen die von mir benutzte Methode, einfach die »Längen« 
d.h. die Längsdurchmesser der Chloroplasten zu messen, werden 
sich Bedenken erheben. So macht z.B. Budde (1923) darauf 
aufmerksam, daß dabei große Fehler unterlaufen können und 
mißt deshalb 2 Durchmesser. Doch bedingt auch das immer 
noch geringe Fehler. So trage ich wie Budde Bedenken, 
den Rauminhalt eines Chloroplasten als Rotationsellipsoid zu 
berechnen. Die Chlorophylikörner sind doch meist nach 3 Achsen 
verschieden ausgedehnt. Leider gestatten unsere Apparate die 
einwandfreie Messung so geringer Tiefen nicht. Das zwei- 
dimensionale Messen fördert wohl die Genauigkeit, aber wenig. 
Es ist auch für viele Zwecke überflüssig, wie im vorliegenden 

Falle, sobald man einige Um- 
stände beachtet: Schon die 
Bilderzweier Chloroplastenim 
Mikroskop lassen erkennen, 
ob die Gestalten einander ähn- 
lich sind. Freilich kann man 

(1) (3) sich hier etwas irren, d. h. 

eh die Fehlergrenze dieses Ver- 
fahrens, aus dem Längsdurchmesser auf den Querdurchmesser, da- 
mit auf das Volumen zu schließen, ist groß. In den Mittelwerten 
beträgt die Verkürzung des Längsdurchmessers im Durchschnitt 
19,15% bei Lactuca, 14,3% bei Phaseolus zwischen den 
Chloroplasten im normalen Blatt und im Hungerblatt. In neben- 
stehender Abbildung möge die linke Ellipse (1) die Umrisse 
eines Chloroplasten darstellen. Die Achsen sollen sich wie 3:2 
verhalten. Unter steter Beibehaltung des kleinen Durchmessers 
ist in der mittleren Figur (2) der Längsdurchmesser um 
10%, in der rechten (3) um ı5% verkürzt. Die Betrachtung 
der Abbildungen zeigt, daß die Gestaltsveränderung ohne 
weiteres sichtbar ist. Nun entsprechen diese Ellipsen als Längs- 
schnitte von Rotationsellipsoiden folgenden Volumina: ı) 100, 
2) 90, 3) 8o (lineare Proportionalität zu Drehachse gemäß der 


Inhaltsformel * IIla®b). Also sind unter der Bedingung gleicher 


kleiner Durchmesser bereits große Differenzen des Rauminhaltes 
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festzustellen. Nun lagen aber in meinen Fällen die Dinge noch 
günstiger. Wenn ich die Längsachsen, die dazu in der Einstell- 
ebene des Objektivs liegen mußten, maß, stieß ich nur in ganz 
vereinzelten Fällen auf mehr rundliche, etwa Abb. 3 ent- 
sprechende Chloroplasten, die dann als Ausnahme gegenüber 
der sonst durchgängigen Chloroplastengestalt bei den Messungen 
außer Betracht blieben. Dazu kommt noch, daß die gemessenen 
Differenzen der Längsdurchmesser von Chloroplasten ver- 
schiedenen Eiweißgehalts nur in 2 Fällen unter 10 % gelegen 
haben und zwar bei 9,7 und 7,9%. Sonst bewegten sie sich, 
wie sich auch weiter unten stets zeigen wird, zwischen ıo und 
24%, d.h. also im ungünstigsten Falle aller Messungen ver- 
halten sich die Chloroplastenvolumina etwa wie 100:92, im 
günstigsten Falle wie 100:76 unter der Annahme gleicher 
kleiner Achsen! Es werden nun in Wahrheit noch viel größere 
Unterschiede vorhanden gewesen sein, da auch die kleineren 
Durchmesser kürzer waren. Doch genügt es hier, einfach die 
Volumab- oder -zunahme sicherzustellen. , 
Daß ich mich der Angabe von Mittelwerten bedienen mußte, 
ist bei derartigen Untersuchungen leider nicht zu umgehen. 
Ich habe sie auf Grund einer möglichst großen Zahl (30—4o) 
sorgfältiger Messungen errechnet. In seltenen Fällen nur ist 
eine geringere Anzahl von Chloroplasten gemessen worden. 
Um Gestaltsänderungen der Chromatophoren während der 
Versuche möglichst auszuschließen, habe ich, wie es nach Aus- 
führungen von Senn (1908) ratsam ist, möglichst alle Faktoren 
konstant gehalten. So wurden die Objekte nie vor der Messung 
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt, sondern erst mindestens 
zwei Stunden heller, diffuser Beleuchtung. Die Temperatur 
schwankt schon in Anbetracht der kurzen Versuchsdauer nur 
sehr wenig. Der Umstand, daß dem Wesen der Versuche ge- 
mäß das Medium der Blätter nicht konstant bleiben konnte, 
(sie mußten in die N-haltige Lösung tauchen) hat, wie ich durch 
ganz besonders scharfe Aufmerksamkeit auf diesen Punkt 
sicherstellen konnte, weder merkliche Gestalts- noch Lagever- 
änderungen der Chloroplasten zur Folge gehabt. Die gemessenen 
Differenzen lassen sich also keinesfalls auf Gestaltsänderungen 
zurückführen. Nimmt man an, daß unter Beibehaltung des 
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Volumens ein Rotationsellipsoid mit dem Achsenverhältnis 3:2 
sich in eine Kugel umwandele, so müßte der Längsdurchmesser 
erst eine Verkürzung von 23,7°/, zum entsprechenden Kugel- 
durchmesser erfahren. Dabei aber würde man auf jeden Fall 
die Gestaltsänderung wahrnehmen. Je rundlicher ein Chloro- 
plast, desto geringer werden auch die Fehler nach unserer 
Methode sein (vgl. die fast runden Chloroplasten von Tro- 
paeolum Meyer ı918). 

Ich hoffe, damit deutlich genug gezeigt zu haben, daß eine 
Chloroplastenmessung durch Angabe der Längsachse 
und unter Beobachtung der Gestalt genügt, um be- 
deutende Schwankungen des Rauminhaltes der Chloro- 
plasten zu kennzeichnen, sobald die Differenzen der Län- 
gen etwa ı10°/, erreichen und überschreiten. 


Doch auch die Lageveränderungen der Chlorophylikörner könnten bei meinen 
Versuchen eine kleine Rolle spielen. Die streng lokalisierte M. oder X. werden 
makroskopisch verschieden ausfallen, je nachdem, ob die Chloroplasten nur an den 
Längswänden der Palisadenzellen liegen (Apostrophe) oder an allen Wänden gleich- 
mäßig verteilt sind (Peristrophe). Die grünen Blätter erscheinen dadurch bekanntlich 
verschieden gefärbt. Dieses Bedenken ist, da durch die gleichbleibende Beleuchtung 
zu solchen Verlagerungen keine Veranlassung vorlag, meist außer Betracht geblieben. 
Es ist aber in den Fällen stets berücksichtigt, wo Messungen gemacht wurden. 
Immer habe ich die Peristrophe angetroffen, wie es z. B. auch aus den Figuren auf 
S. 541 hervorgeht. Bei den Makro-Aldehydreaktionen und derjenigen von Raspail 
ist infolge des Verquellens eine Gefahr in dieser Hinsicht nicht vorhanden, kommt 
bei der letzteren aber auch wegen der Löslichkeit des gebildeten Farbstoffs in der 
Schwefelsäure nicht in Frage. 

Das verschieden dichte Aussehen der Hungerblätter und 
der normalen Blätter sowie der Blätter nach N-Assimilation 
muß ich demnach auf die wechselnde Größe und den damit 
schwankenden Eiweißgehalt der Chloroplasten zurückführen. 
Das mikroskopische Bild dieser Verhältnisse wurde oben (S. 532) 
beschrieben. Die größere Menge des durch Alkohol ge- 
fällten Eiweißes in normalen Blättern oder nach der N-Assimi- 
lation wird wohl außerdem etwas stärkere Deckung gegen den 
dunklen Hintergrund bedingen müssen. Zu beachten war bei 
Feststellung solcher Differenzen, daß nicht etwa Verschieden- 
heiten im Stärkegehalt eine Rolle spielten. Denn seine Schwan- 
kungen rufen bekanntlich ähnliche Erscheinungen hervor (vgl. 
die Blütenblätter von Ficaria verna). 
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Zum Schluß dieses Abschnittes muß ich noch einer anderen Beobachtung ge- 
denken, die ich stets berücksichtigt habe. In einem Tropaeolum-Blatte stellte 
ich in Mittelwerten jeweils aus 20 Messungen fest, daß die Chloroplasten der Pa- 
lisadenzellen etwas kleiner waren (5,66 «) als in den Zellen der Leitbündelscheiden 
(6,22 u). Derartiges ist schon früher beobachtet worden und hat mich veranlaßt, 
stets Nachdruck darauf zu legen, daß nur Chloroplasten aus Palisadenzellen gemessen 
wurden. 


3. Versuchsergebnisse über Chloroplastenwachstum 
bei N-Assimilation. 

Bisher wurde die bei N-Hunger beobachtete Verkleinerung 
der Chloroplasten als Resultat der Eiweißabnahme in ihnen an- 
gesprochen, wie dies bereits von Meyer geschehen ist. Nahe 
liegt es, nunmehr umgekehrt zu fordern, daß durch Eiweiß- 
bildung ein Wachstum zu beobachten ist. Meyer (1918) be- 
stätigt experimentell diesen Gedanken in Abschnitt 4, S.104—112. 
Er hat die Blätter der Tropaeolum-Pflanzen, die er zu der- 
artigen Versuchen benutzte, mit Stanniol zur Hälfte verdunkelt, 
dann einige Tage so belassen, schließlich das Stanniol entfernt 
und die ganzen Pflanzen voll beleuchtet. Aus Daten, die er 
an den verschiedenen Blatthälften mikroskopisch feststellte, 
schließt er auf das Chloroplastenwachstum. Er hat es natürlich 
auf dem Wege der Messung von Durchmessern beobachtet. 
Doch sind bei solcher Versuchsanstellung mehrere Einwände 
möglich: 

ı. Da mit ganzen Pflanzen operiert wird, können aus an- 
deren Teilen der Pflanze Eiweißbausteine in genügender Menge 
zugeführt worden sein (vgl. Chrapowitzky 18809). 

2. Da sogar nur eine Blatt-»hälfte« verdunkelt wurde, wird 
der Eiweißschwund in ihr verhältnismäßig gering sein, weil 
die andere Blatthälfte den Bedarf der Pflanze wenigstens teil- 
weise deckt. Die Größenunterschiede sind deshalb wahrschein- 
lich nicht maximal. Dieser Einwand verliert aber für Meyers 
Objekt dadurch etwas an Bedeutung, daß bei Tropaeolum, 
wie er selbst angibt, die in Frage kommenden Chloroplasten 
rundlich waren. Also sind grobe Fehler durch Angabe nur 
eines Durchmessers hier nicht zu befürchten. Damit wird wieder 
die Forderung optimaler Bedingungen in solchen Fällen über- 
flüssig. — Ich konnte übrigens nicht immer diese rundliche 
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Form vorfinden. Wahrscheinlich ist das darauf zurückzuführen, 
daß Meyer stets die Objekte nach direkter Sonnenbestrahlung, 
ich aber stets nach Aufenthalt im diffusen Lichte untersuchte. 


3. Nirgends findet sich bei Meyer eine Angabe, ob die 
Chloroplasten vor und nach dem Wachstum Stärke enthielten 
oder nicht. Dadurch könnten Fehler in den Messungen be- 
dingt sein. 

Diesen Einwänden wurde von mir durch Arbeiten mit ab- 
geschnittenen N-Hungerblättern Rechnung getragen, wobei 
große Differenzen erwartet werden konnten, sowie dadurch, 
daß ich den Stärkegehalt makroskopisch und mikroskopisch 
kontrollierte. 


Meine Versuche ergaben eine Bestätigung der Resultate 
Meyers. Es tritt durch die Eiweißbildung ein starkes 
Wachstum der Chloroplasten ein. Infolge der kurzen 
Versuchsdauer (1—2 Tage) habe ich von der Bildung der »Allin- 
ante« mit »ergastischems« Eiweiß, die bei N-Hunger ver- 
schwinden (vgl. schon Zimmermann ı893, S. 53), nichts be- 
merken können. Daher bin ich wohl zu der Annahme be- 
rechtigt, daß am Lichte in den Chloroplasten selbst Eiweiß viel 
schneller und in viel größerer Menge gebildet wird als im 
Protoplasten (vgl. S. 350). 

Die Versuchsanstellung entspricht zunächst vollkommen der 
in Abschnitt III, 2a (S.523, 5324) gegebenen. Die Art der Messung 
und ihre Berechtigung habe ich oben bereits dargelegt. Die 
zum Messen erforderlichen Rasiermesserschnitte lagen dabei in 
5% Rohrzuckerlösung oder häufiger in einer Lösung folgender 
Zusammensetzung: KCl 1,833 g; KH,PO, 3,240 g; MgSO, + 
-H,0 8,625 g; Ca(NO,., + 6H,O 3,680 g in ı0oo cem H,O. 
Sie ist von mir als B-Lösung bezeichnet worden. 


Es bildet sich natürlich ein Niederschlag, der abfiltriert wurde. Diese Lösung 
hatte sich im Leipziger Institute vorteilhaft für die Erhaltung isolierter Zeilen, be- 
sonders der Gestalt ihrer Chloroplasten erwiesen. So zeigten Schnitte durch Iresine- 
Blätter noch nach 3 Wochen darin unverändertes Aussehen der unverletzten Zellen. 
Meine Objekte sahen darin nach 20 Stunden noch völlig normal aus. Deshalb habe 
ich mich gern dieser Lösung bedient. Eine Grenze der Haltbarkeit eingelegter Ob- 
jekte habe ich nicht ermittelt. Sie soll also mit obiger Zeit-Angabe nicht gezogen 
sein. Die Messungen erfolgten aber natürlich sofort nach Fertigstellen der Rasier- 
messerschnitte, die aus dem frischen Blatt möglichst rasch gewonnen wurden. 
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Zur Wahl der Versuchsobjekte ist noch zu bemerken, daß sehr kleine Chloro- 
plasten die Messungen ungenau werden lassen (z. B. Fagopyrum mit 2,0—2,5 u 
großen Chlorophylikörnern in den Hungerblättern). Zu große Plastiden (z. B. Stel- 
laria media), die ich auf Grund der Angaben von Moebius (1920) wählte, zeigen 
wieder zu geringe Volumschwankungen durch die Neubildung von Eiweiß. Deshalb 
wählt man am besten Chloroplasten mittlerer Dimensionen zu derartigen Versuchen. 

Über die Stärkegehaltskontrolle ist in Abschnitt II ausführ- 
lich berichtet, so daß nun die Versuchsprotokolle in tabel- 


larischer Form folgen können: 


Tabelle II. 
Chloroplastenwachstum bei Eiweißbildung. 
(Abkürzungen wie in Tabelle I, S. 528.) 


Versuchsobjekt Phaseolus 'Phaseolus |Cucurbita |Tropaeolum| Beta vulg. | Cucurbita 


multiflorus | vulgaris Pepo majus (Rote Rübe)}| Pepo 
Hungerpfl. | 
Versuchsnummer Nr. I1; nach 6 9 10 12 20 
N-Ass. No. 5 | 
ee Nr. 11 a ee 77: 0.0: 
Br ehsbeginn DE | FABENE:  SCE. N 11 0EV. 4hN. |ııh® v. 


Anfangsgröße der 


| | | 
Chloroplasten 3,67 u | Liu | 3,29 u| 526 u 5,45 u 3,94 u 
Anzahl der Messungen 15 | 30 20 | 30 30 230 
Größter Wert MATTE N SST LE | AO 5,8 u 6,6 u 4,5 u 
Kleinster Wert 28 u | 330 | 25 4 4,4 u 4,5 u 3,7 u 
Ganze al 
-Hä in: 1% 05% ı 95% 0,5% 
Vers.-Hälfte gestellt in: Pflanze | KNO, | KNO, | CaXO, KNO, CN 
in Knop | 3 : 
3875 1, 925.981 2.6 7 8.7 7:0 
Versuchsende zhao’y.| zu N ShYy ar ab N 
Chloroplastengröße 
nach Eiweißbildung|Nr.5:4 104 4,8 u | 408 u| 5,97 u 5,88 u 4,48 u 
Anzahl der Messungen 15 30 730 40 15 30 
Größter Wert 4,9 u 56 u | 45 u 6,6 u 6,9 u 5,0 u 
Kleinster Wert ER a RE. 3,6 u SB RT; 3,8 u 
a nicht 
Kontrolle der)| M. ++ | 4+ | ++ ++ ee 
Eiweißbildungl| R. - | ++ _. 44 . ++ 
durch Makro- IR +4 | - —Z— - - (+) 
reaktionen J: - . ++ : ı (>) 
a |Anfang + 4- +4 _ 4 - = 
Jodstärkeprobe En 5 23 es (+) 1) u er 
Größenzunahme in % 
der Längsachse 211.2%, 1,,38,8% |. 20% 9,7% 17,9% 13,2 % 


Anmerkungen zu Tabelle II: Resultate und Bemerkungen. 


Zu Nr. ıı/3: Gerade wegen der Stärkeabnahme ist die Größenzunahme völlig 
einwandfrei. 

6: Gerade wegen des Verschwindens der Stärke deutliche Größen- 
zunahme. 


’’ 2} 
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Zu Nr. 9: Minimale Stärkebildung, aber deutliches Wachstum. 

»  „» Io: Gerade wegen ganz bedeutender Abnahme des Stärkegehalts deutliches 
Wachstum. 

»  » I2: Unter Beobachtung der gegebenen Grenzen ist ein Wachstum immerhin 
als ziemlich wahrscheinlich zu bezeichnen. 

»  » 20: Rundliche Chloroplasten. Einwandfreie Größenzunahme. 


4. Nachweis, daß das Chloroplastenwachstum durch 
Eiweißhäufung bedingt ist, mit Hilfe der Pepsin- 
Verdauung. 

Bisher fußt die Anschauung, daß Eiweißbildung das Chloro- 
plastenwachstum bedingt, Eiweißabnahme die Verkleinerung, 
auf der Tatsache, daß Größe und Eiweißreaktion der Chloro- 
plasten parallel laufen. Glücklicherweise besteht aber noch ein 
anderer Weg, diese Annahme absolut sicherzustellen. Durch 
künstliche Verdauung kann man im Versuch den Chloroplasten 
das Eiweiß entziehen und die Verkleinerung dabei auch beob- 
achten. Man erhält so die gleichen Restbestandteile, wie sie 
in manchen Fällen natürlicherweise vorkommen. Wählt man 
als Versuchsobjekt ein Blatt, das bereits erneute Eiweißbildung 
hinter sich hat, so wird damit einerseits nachgewiesen, daß Ei- 
weiß als solches gebildet wurde, und anderseits auch, daß die 
beobachtete Größenzunahme der Chloroplasten auf eben dieser 
Eiweißbildung beruhte. 

Ich wählte als Objekt Schnitte durch ein ursprüngliches 
Hungerblatt der Phaseolus multiflorus-Pflanze Nr. 5, die 
in Knopsche Lösung gesetzt worden war (vgl. S. 522). Nach 
dem Protokoll war nach 5 Tagen deutlich nachweisbares Ei- 
weiß in den Blättern gebildet. Die Chloroplasten der Palisaden- 
zellen eines auch hier zum Versuch benutzten Blattes der 
Parallelpflanze Nr. ıı in C.-Lösung zeigten 3,67 u Durchmesser, 
die der Pflanze Nr. 5; nach der N-Assimilation 4,1 u (vgl. Tab. II). 
Dabei war aber im Hungerblatt sehr viel Stärke vorhanden. 
Bei Versuchsende hatte der Stärkegehalt deutlich abgenommen. 
Es konnte also ganz erhebliche Größenzunahme 
festgestellt werden. 

Zum Zwecke der künstlichen Verdauung stellte ich dünne 
Rasiermesserschnitte von »Hungerstücken« (h) und »N-Assimi- 
lationsstücken« (n) je eines Blattes der beiden eben erwähnten 
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Pflanzen her. Das Material war mit siedendem g6proz. Alkohol 

und nachfolgendem Verweilen in Alkohol entfärbt. 

Sie beide, h- und n-Schnitte, wurden in folgende Lösungen 
eingelegt: 

ı) Verdauungsflüssigkeit: 10 Teile Pepsin-Glyzerin (Grübler, 
vom 23. 10. 1905) + 30 Teile destilliertes Wasser + ı Teil 
0,2% HCl. (Die Wirksamkeit des »künstlichen Magensaftes« 
wurde an Fibrin kontrolliert.) 

2) ı. Kontrollflüssigkeit: ıo Teile Glyzerin +30 Teile dest. 
H,O +1 Teil 0,2% HCl. 

3) 2. Kontrollflüssigkeit: ı0o Teile Glyzerin + 30 Teile dest. H,O. 
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Abb. a2. 


Die Schnitte wurden in den Lösungen unter mit Paraffin 
abgedichteten Deckgläsern auf Objektträgern der Temperatur 
von 36,0—39,5°C im Thermostaten ausgesetzt. Es sei gleich 
vorausgeschickt, daß die Lösungen 2 und 3 nicht den gering- 
sten Einfluß hatten. 

Versuchsbeginn Mittwoch, d. 2. 5. 23, 2 N. Do., d. 3.5. 23. N keine wesent- 
lichen Änderungen. Fr. d. 4. 5. 23. V. (Vergleiche nunmehr die nebenstehenden 
Zeichnungen, die am Nachmittage angefertigt wurden). Die normalen, großen, rund- 
lichen Chloroplasten (n,ı) sind stark geschrumpft, kräftiger lichtbrechend und zeigen 
in der Restmasse von meist länglicher Gestalt die noch stärker brechenden Stärke- 
körner. Diese liegen an einzelnen Stellen anscheinend frei, da sie teilweise lebhafte 
Brownsche Molekularbewegungen aufweisen (vgl. Fig. 2). Der Protoplasmaschlauch 


ist schwach geschrumpft. n, 2 u. 3 haben sich untereinander nicht verändert. Sie 
stellen noch die Anfangsstadien dar [vgl. b (n, 2)]. 
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Die Hungerchloroplasten h,ı sind auch noch spurenweise verdaut worden. Es 
haben sich ganz ähnliche Bilder wie an den normalen Chloroplasten nach Verdauung 
ergeben (vgl. dazu d mit h,2 und c mit h,r). Freiliegende Stärkekörner scheinen 
etwas häufiger als bei n,I vorzukommen. Protoplast deutlich geschrumpft. Mo., 
d. 7. 5. 23. Bilder nicht verändert. Mi., d. 9. 5. 23. Keine Veränderung. Do., 
d. 17. 5. 23. Keine Veränderungen, aber auch noch keine Bakterien (Dunkelfeldkon- 
trolle!). 

Der Versuch ergibt also eine Volumabnahme der großen 
Chloroplasten nach Eiweißregeneration bei der Verdauung, 
nämlich von 4,1 u auf 3,0 u Länge. Daß auch die Hunger- 
chloroplasten eine solche allerdings weit geringere Abnahme 
zeigen, ist durchaus nicht verwunderlich. Hätten sie schon 
alles native Eiweiß vor der Verdauung verloren, so wäre an- 
zunehmen, daß sie damit auch die Fähigkeit der Neubildung 
von Eiweiß verloren hätten (vgl. Abschn. V, S. 544ff.). 

Bei Parallelversuchen an Blattquerschnitten von Cucurbita 
hatten die verdauten Chloroplasten von 4,0 u Länge abge- 
nommen bis zu 3,6 u (Mittelwerte aus je 10 Messungen an dem 
Alkoholmaterial. Alkoholbehandlung bewirkt eine meßbare 
Schrumpfung der Chloroplasten, wie sich durch Vergleichen 
der eben gegebenen Größen mit denen von lebenden Plastiden 
in Tabelle II ergibt. Die verdauten Tropaeolum-Chloro- 
plasten waren rundlicher und schon ohne Messung als ganz 
bedeutend kleiner nach der Verdauung als vorher zu erkennen. 
Dazu wiesen die mit Pepsin verdauten Chloroplasten eine rauhe 
Oberfläche auf. Bakterien waren auch in diesen beiden Fällen 
im Dunkelfeld nicht zu beobachten. 

Zur Rechtfertigung der vorhin mitgeteilten Folgerung ist 
noch einiges zu bemerken. Es herrscht heute Meinungsver- 
schiedenheit darüber, ob und in welcher Weise die Eiweißstoffe 
in unverletzten pflanzlichen Zellen von außen her mit Hilfe von 
Fermenten zur Lösung gebracht werden können. Zacharias 
kommt bei seinen Versuchen (1881-1883, 1887, 1902, IQIO) Zu 
der Anschauung, daß in der Pflanzenzelle nebeneinander vor- 
handen sein müssen: »Nuklein«, »Plastine und in geringeren 
Mengen genuine Eiweißstoffe (echte Proteine) besonders etwas 
im Kern, mehr noch in den Chloroplasten, sehr viel in den 
Leukoplasten. Doch werden seine Untersuchungen von 
Biedermann (1919) angezweifelt. Dieser Autor stellt fest, 
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daß die Fermente Pepsin und auch Trypsin nur in mit Alkohol, 
Äther oder Chloroform behandelten Zellen deutliche Wirkungen 
hervorbringen können. Er unterwirft seine Objekte deshalb 
einer Vorbehandlung mit den eben genannten Fett- und Lipoid- 
lösungsmitteln, um diese Stoffe herauszulösen. Die Zellwände 
als solche aber können nach ihm vom Pepsin in merkbarer 
Weise passiert werden. Mit diesen Feststellungen stimmen die 
von Walter (1921) überein. Trotz der Vorbehandlung z.B. 
mit Alkohol bleibt von Kern, Plasma und Plastiden bei Pepsin- 
HCI-Behandlung immer noch ein sehr beträchtlicher Rest übrig, 
den man vielleicht als das Plastin Reinkes (1881) ansprechen 
kann und welches bei -tryptischer Verdauung völlig löslich ist 
(Biedermann, Walter). 

Den Proteingehalt der Chloroplasten folgerte Zacharias 
u. a. aus Verdauungsversuchen mit künstlichkem Magensaft an 
frischem Material. Biedermann konnte allerdings unter 
gleichen Bedingungen mit Pepsin-Salzsäure nur solche Ver- 
änderungen feststellen, die bereits allein mit verdünnter Salz- 
säure auftreten. Erst nach der Extraktion mit Fettlösungs- 
mitteln erhielt er aber denen von Zacharias fast gleichende 
Resultate. Dieser entfärbte nämlich nachträglich auch mit Al- 
kohol. Die danach beobachteten mikroskopischen Bilder müssen 
denen Biedermanns sehr ähnlich gewesen sein. Beide heben 
hervor, daß die Chloroplasten kleiner, zarter, durchsichtiger er- 
scheinen. Das stimmt also auch mit meinen Beobachtungen überein. 

Um den genannten Schwierigkeiten aus dem Wege zu 
gehen, habe ich mit goproz. Alkohol durch mehrtägiges 
Stehen und Aufkochen erschöpftes Material zur Verwendüng 
gebracht. Auch ist bei meinen Versuchen eine Wirkung der 
Salzsäure allein keinesfalls im Spiel, da ich mit sehr viel weniger 
sauren Lösungen als sonst üblich arbeitete! und die Kontroll- 
objekte in salzsaurem Glyzerin gleicher Konzentration gegen- 
über den Schnitten in reinem verdünnten Glycerin nicht die 
geringsten Unterschiede erkennen ließen. Der Zusatz von an- 
tiseptischen Mitteln wurde vermieden, da diese stets hemmend 
auf die Verdauung einwirken. Die scharfe Bakterienkontrolle 
im Dunkelfeld erwies ihn auch als völlig überflüssig. 


1) Man muß dafür eine längere Versuchsdauer in den Kauf nehmen. 
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Es sindalsotatsächlichbeidererneutenN-Assi- 
milation Proteinkörper gebildetundindenChloro- 
plasten gestapelt worden. Durch diese Protein- 
körper, die einer Pepsin-Verdauung zugänglich 
sind, muß daher auch das Wachstum der Chloro- 
plasten bedingt gewesensein, dennnachihrer Ent- 
fernung sinkt der Rauminhalt wieder. 

Meine Erfahrungen über die Verdauung der N-Hunger- 
chloroplasten stimmen ferner mit denen von Zacharias an 
herbstlichen, bereits vergilbten Blättern überein. Die noch vor- 
handene aber geringe Menge von Pepsin-verdaulichem Protein 
in meinen Hungerblättern ist völlig verständlich (vgl. vorher 
S. 541 u. 542). Die Restkörper der Chloroplasten vor der N-Assimi- 
lation und nach ihr aber gleichen sich. Man darf also nun- 
mehr, vielleicht auch schon allein auf Grund der Versuche von 
Zacharias (1883, S. 214, 2ı5) schließen, daß hauptsächlich 
Proteasen vom Charakter des Pepsins die einfachen Proteine 
in den Blättern zur Lösung bringen. Die herbstlich-vergilbenden 
Blätter verhalten sich den N-Hungerblättern darin völlig gleich. 
Der im »Plastin« — das wir wohl als ein zusammengesetztes 
Proteid auffassen müssen — vorhandene Stickstoff scheint stets 
für die Pflanze verloren zu gehen. Daher sind auch die Blätter 
beim Laubfall im Herbste nie N-frei, sondern nur N-ärmer als 
vorher (s. auch S. 552). 


V. Bilden desorganisierte Chloroplasten ebenso Eiweiß 

wie intakte? 

Meyer (1918, S. ır0o) führt aus, daß vergilbende Chloro- 
plasten »geschwächt« sein können, so daß »die Eiweißerzeu- 
gung... kleiner sein mußte als die Eiweißlösung während 
der Nacht«. Er nimmt an, daß in diesem Zustande nachts so- 
viel Eiweiß verbraucht wird, wie tagsüber aus der geringen 
Kohlehydratmenge nicht wieder ersetzt werden kann. Damit 
wird auf einen möglichen Grenzfall im Zusammenhang der nor- 
malen Chloroplastenfunktion und der Eiweißbildung hingewiesen. 
Sein Gedankengang erscheint außerordentlich klar und ein- 
leuchtend. Doch sind die Versuche, die er an Tropaeolum über 
den Zustand der Chloroplasten und die Eiweißbildung angestellt 
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hat, nur gelegentlicher Art, mehr beigeordnet, auch an Zahl 
gering und wenig übersichtlich (vgl. S. ı1ıı—ı13). Die Be- 
deutung, die diese Frage für die Rolle der Chloroplasten bei 
der Eiweißbildung besitzt, erheischte jedenfalls eine nochmalige 
Untersuchung. 

Sie läßt sich an teilweise vergilbenden Blättern gut durch- 
führen. Diese werden mit Hilfe eines Zeichenapparates unter 
Vergrößerung oder einfacher durch Abpausen (bei größeren 
Objekten) sowohl im Tone der Grünfärbung als auch des Ver- 
gilbens möglichst genau gezeichnet. Dann wird das Blatt wie 
früher (S.524) der Länge 
nach zerschnitten. Der 
Teil mit Stiel wird den 
Bedingungen für N- 
Assimilation ausgesetzt, 
der andere gelangt in 
AIk.96%. Zumeist nach 
24 Stunden wird auch 
die Versuchshälfte mit a b c 
Alkohol entfärbt, nach- Abb. 3. Brassica Napus (natürl. Größe). 
nahe .die Ver & Sofort nach Abnehmen von der Hunger- 

ü pflanze. b: Versuchshälfte nach Verweilen 
änderungen in der Fär- 


in N-haltiger Lösung. c: R. am mit Alkohol 
bung, die auch in dieser entfärbten Blatt. 


kurzen Zeit auftreten, 
durch Zeichnung festgehalten worden sind. Dann werden 
kleine Stücke jeder Hälfte den Jodstärkereaktionen, der ganze 
Rest der Eiweißreaktion unterworfen. Ich habe vor allem die 
Raspailsche oder Millonsche Reaktion benutzt. Ihr Ausfall 
wurde auf Pauspapier eingetragen und konnte nun in Form 
eines Deckblattes sehr gut zu Vergleichen benutzt werden. — 
Alles dies konnte aber auch rein objektiv durch Photographien'’ 
wiedergegeben werden. Die so erhaltenen Bilder sind aber bei 
weitem nicht so anschaulich wie etwa das Objekt selbst, da 
die Farben fehlen (vgl. Abb. 3, 4 u. 5). 

Alle von mir angestellten Versuche mit Blättern von 
Tropaeolum, Brassica Napus und Lactuca sativa 
ergaben, daß nur Chloroplasten, die bis zu einem 


verhältnismäßig geringen Grade gelber und 
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kleiner geworden waren, der Eiweißneubildung 
fähig sind. Die Zone des Übergangs von Grün zu Gelb, 
die anfangs ziemlich breit ist, nimmt im Versuchsteil stark ab. 
Grün und Gelb grenzen so nach der N-Assimilation ziemlich 
dicht aneinander, da die anfangs weitgehend gelblichgrünen 
Chloroplasten im Versuch noch weiter vergilbten. Die schon 
vorher grünen und gelbgrünen dagegen hatten ihren Farbton 
in so kurzer Zeit nicht merklich geändert. Ich pflichte also 
Meyers Beobachtung (S. ıı2) vollkommen bei, der angibt, 
daß die Eiweißbildung sich früher durch die Reaktion nach- 
weisen läßt als ein bemerk- 
bares Wieder-Ergrünen er- 
folgt. Die Eiweißreaktion 
derteilweise vergilbten Blätter 
nach der N-Assimilation zeigte 
einen noch viel deutlicheren 
(Grrenzverlauf, wohl deshalb, 
a b c weil auch noch gelbgrüne 
Abb.4. Brassica Napus (natürl.Größe). Chloroplasten schon die volle 
aundb wiein Abb. 3. c:R. phot. mit Eiweißreaktion gaben, also 
Orange -Filter!. Die viel stärkere ;n hohem Grade Eiweiß ge- 
Könung der Veruchshäte UN ilder hatten. Zur Eiweiß 
angezeiet. bildung wurde vorhandene 
Stärke stets verbraucht. War 
anfangs keine verfügbar, so ließ sich trotzdem in vielen Fällen 
noch eine N-Assimilation nachweisen, wenn die Blätter am 
Lichte standen. (Gebotene Zuckerlösung konnte in solchem 
Falle auch einmal die Eiweißbildung im Dunkeln begünstigen, 
aber wieder nur in den grünen Teilen. 
Für den Versuch, zu dem die beigegebenen Zeichnungen 


von Tropaeolum gehören, folgt das Protokoll: 

21.9. 23. Tropaeolum Nr. 6. Anfangs gezeichnet. Versuchsteil (mit Stiel) 
ıoh V in C. N-Lösung. Anfangsteil in Alk. 96°/, aufgekocht und belassen. 

Am 22.9. ııh V: Versuchsteil nach zeichnen aufgekocht mit Anfangsteil zu- 


sammen in Alk. belassen. 3h N in Rohrzucker 1: I. 


!) Durch die Alkoholbehandlung schrumpfen die Blätter. In der Schwefelsäure 
tritt Verquellen sowie leichter Zerfall ein. Daher haben sich häufig wie auch hier 
die Blatthälften verschoben, wenn sie zwischen Glasscheibe und Zelluloidfolie gelegt 
wurden. 
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Am 23.9. zeigt die Raspailsche Reaktion an beiden Stücken etwa gleiche 
Intensitätsunterschiede für die gleichfarbigen Stellen. Im Grün des Versuchsteils 
stärkste Färbung. Die entnommenen Probestücken für Jodstärkereaktionen zeigten 
folgendes Verhalten: 

Vor Eiweißbildung. Grüner Teil: Sehr viel Stärke, besonders nahe der Blatt- 
randbucht. Alle Schließzellchloroplasten blau. Grundfarbe 
schwach gelblich. 

Gelber Teil: Nur Schließzellen stärkehaltig.. Grundfarbe 
ganz blaß. 

Nach Eiweißbildung. Grüner Teil: Nur Schließzellen blau. Sonst völlig stärke- 

frei. Grundfarbe gelb-bräunlich. 
Gelber Teil: Schließzellen blau. In der Nähe der Grenze 
des grünen Randes an die hellgelbe Zone auch im Mesophyll1 
noch etwas, aber sehr wenig Stärke. Grundfarbe schwach 
gelblich. 


Abb. 5. a: einfach schraffiert = gelbgrün, doppelt schraffiert = grün, 
unschraffiert = gelb. b: Raspailsche Reaktion an den großen Flächen, 
Jodreaktionen an den Ausschnitten (näheres im Text). 


Die mikroskopische Untersuchung der lebenden Chloro- 


plasten ergab für die Grenze Gelb-Grün folgendes: 

Protokoll vom 16.9. 23. Tropaeolum. Chloroplastenuntersuchung nach er- 
folgter Eiweißbildung an Blatt Nr.4 vom 14.9. 23. 

Ganz gelb gefärbte Zone: Große gelbe »Öl«-Tropfen in den Zellen, daneben 
auch kleinere, oft zu zweit aneinanderhängend. (In allen Blattschichten sind die Kerne 
rundlich und klein.) 

Schwächer gelbliche Zone: Viele kleine gelbe Tröpfchen in den Palisaden- 
zellen. Im Schwammparenchym allem Anscheine nach noch kleine, gelblichgrüne 
Chloroplasten in der Nähe eines Gefäßbündels. 

Übergangszone: Die Größe der Schwammparenchym-Chloroplasten nimmt nun 
bis zur nahen grünen Zone überall schnell zu. Besagte Chloroplasten werden also 
größer und grüner in sehr kurzem Bereiche des Schnittes. — Die gelblich-grünen 
Palisadenzellchloroplasten zeigen nach dem gelben Teile zu starke Brownsche Mole- 
kularbewegung (wie die kleineren »Öl«-Tropfen). Sie liegen z. T.um den Kem 
herum. Ihre Zahl scheint nach Grün hin pro Zelle zuzunehmen. (Vielleicht sind 

35* 
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im gelben Teile einige stets zusammengeflossen?) In der Richtung vom Gelb zum 
Grün werden auch die Chlorophylikörner immer grüner, liegen dann der Zellwand 
fest an und zeigen vereinzelte Körnchen in ihrem Innern (Stärke? Die Jodstärkereak- 
tion konnte I Tag später (!) nicht mehr erhalten werden). 

Grüne Zone: Schließlich sind die Zellen leidlich mit grünen Chloroplasten 
gefüllt, fast ganz wie im normalen Blatte. 

Der merkwürdige Befund an den Schwammparenchym- 
Chloroplasten ist hierbei wohl besonders auffallend. Ohne mir 
ihn irgendwie ungezwungen erklären zu können, möchte ich 
doch auf ihn aufmerksam machen. Er ist vielleicht in Parallele 
zu Schimpers Beobachtung zu setzen, wonach auch die Stärke 
zunächst aus den oberen, dann erst aus den unteren Zellen 
(Schwammparenchym) des Blattes bei der Ableitung der Assi- 
milate schwindet (vgl. 1885, S. 762). 

Das mikroskopische Bild an einem Schnitt stimmt also etwa 
mit dem überein, wie es Meyer (1918) an normal vergilbenden 
Blättern in der Reihenfolge der Blattfarbe erhielt. Auch vor 
dem Hunger ist es ähnlich, nur ist die Übergangszone breiter, 
wie ich vorher schon erwähnte. 

Aus den ı8 von mir mit dieser Methode angestellten Ver- 
suchen geht also hervor: Nur die Chloroplasten, die eine ver- 
hältnismäßig geringe »Schwächung« erfahren haben, sind der 
Eiweißregeneration fähig. 

Im Zusammenhang damit fallen einige Streiflichter auf die 
Annahme Meyers, daß die Unfähigkeit zu genügender 
Kohlehydraterzeugung allein dafür verantwortlich zu machen 
sei. Sie soll eine Eiweißregeneration am Tage unmöglich machen. 
Der nächtliche Abtransport bringt dann die Eiweißabnahme 
hervor. Führt man also, so könnte man danach meinen, Zucker 
zu, so wird zunächst einmal die Eiweißabnahme in den bereits 
sehr geschwächten Chloroplasten zum Stillstand kommen und 
allmählich müßte sogar Eiweißneubildung eintreten. Hierauf 
bezügliche Versuche meinerseits sind jedoch alle negativ ver- 
laufen. Ich habe in 8 Fällen gelbe, noch voll turgeszente und 
normalerweise noch 2—3 Tage so erhalten bleibende Blätter 
von Tropaeolum teils in C.-Lösung zum Vergleich, teils in solche 
mit ı°/, Rohrzucker- oder Traubenzuckerzusatz gestellt, aber 
stets ohne Erfolg bei Ausführung der Makroeiweißprobe. Einige 
Versuche mit gelbgrünen Blättern verliefen in gleichem Sinne, 


Die Rolle der Chloroplasten bei der Eiweißbildung in den grünen Pflanzen. 549 


nur, daß dabei völliges Vergilben eintrat und in einem Falle 
vielleicht die Blattnerven etwas stärker die Eiweißreaktion in 
der Versuchshälfte gaben als in der Anfangshälfte Wahr- 
scheinlich war in diesem Falle ein Eiweißtransport aus der 
Lamina nach den Nerven erfolgt, da Vergilben, somit auch 
weitere Eiweißabnahme der Mesophyll-Chloroplasten eingetreten 
war. 

Besagen solche negative Resultate vielleicht an sich auch 
nicht viel, so lassen sie doch wohl eine gewisse (abwartende) 
Skepsis gegenüber Meyers Anschauung ratsam erscheinen, bis 
sie etwa durch Versuche quantitativen Charakters gestützt wird. 


C. Schlußbetrachtungen. 


Die Folgerungen aus den Versuchsresultaten, die sich in 
den einzelnen Abschnitten ergeben, gipfeln alle darin, daß die 
Chloroplasten mitdemEiweißstoffwechselinenger 
Beziehung stehen. Zunächst wurde auf Grund von Ei- 
weißreaktionen nachgewiesen, daß die N-Hungerblätter einer » 
Proteinneubildung fähig sind, und daß die Chloroplasten sich 
dabei so verhalten, als ob hauptsächlich sie die Eiweißstoffe 
speichern, vielleicht sogar selbst aufbauen. 

Sind denn aber solche Schlüsse auf Grund der Eiweißre- 
aktionen, besonders solcher unter dem Mikroskop zulässig? 
Über eine Neubildung von Eiweiß können sie als Makro- 
reaktion absolut sicher Auskunft geben, sobald man ihrer 
geringen Spezifität wegen mehrere verwendet und mit dem 
Worte »Eiweiß« hier sowohl native Proteine als auch Peptone 
und Albumosen zusammenfaßt, die alle die Reaktionen geben. 
Bei mikrochemischer Anwendung sind sie aber besonders nach 
Brunswick (1923, S. 883f.) recht wenig empfindlich. Dieser 
ist sogar der Meinung, Meyer (1920) ginge zu weit, wenn er 
auf Grund solcher Mikroreaktionen alles Eiweiß des Proto- 
plasten als »ergastischen« Stoff ansehe. Doch ist Meyer (1915) 
zu solchen Folgerungen nicht allein durch den Ausfall der 
mikrochemischen Reaktion gekommen, sondern er wurde da- 
neben von Analogieschlüssen in bezug auf Stärke- und Fett- 
vorkommen usw., sowie durch verschiedene Literaturangaben 
geleitet. 
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Für uns spielt diese Frage nur insofern eine Rolle, als sie die 
Eiweißsynthese durch den Protoplasten berührt. Es gelingt, wie 
Meyer (1916, 1918) nachweist und ich bestätigen kann, an 
normalen Blättern mit Hilfe mancher Eiweißreaktionen die 
(eiweißführenden) »Allinante« sichtbar zu machen. Also muß 
die Empfindlichkeit dieser Reaktionen immer noch verhältnis- 
mäßig groß sein, so daß sie weitere Schlüsse gestattet (vgl. 
dazu S. 538). An Hungerblättern ließen sich die Allinante 
nicht nachweisen. Sie mußten hier also unbedingt eiweißärmer 
geworden sein. Die Frage, ob sie ganz geschwunden sind, ist 
schließlich für uns nebensächlich. Aus meinen Versuchen ging 
hervor, daß nach kurzer N-Assimilation die Allinante noch 
nicht auftauchen, während sich inzwischen die Chloroplasten 
stark mit Eiweißstoffen gefüllt haben. Es ist also Grund 
vorhanden, anzunehmen, daß das Plasma bei der 
Eiweißbildung zum mindesten langsamer arbeitet 
als die Chloroplasten, wenn nicht etwa gar die eiweiß- 
führenden Allinante erst nach vollständiger »Füllung« der 
Chloroplasten auftreten, so daß man die Proteinsynthese derselben 
auch als den Vorgang ansehen könnte, dem sie ihre Existenz 
verdanken. 

Andererseits könnte man einwenden, daß nur das Proto- 
plasma Eiweiß bildet und zugleich in den Chloroplasten ab- 
lagert. 

Entsprechendes ließe sich von der CO,-Assimilation sagen, 
bei der nur die Sauerstoffabgabe mit Sicherheit als Leistung 
der Chloroplasten feststeht. Aber genau so, wie man sich hier 
nicht scheut, anderen verwickelteren Hypothesen die einfachere 
Annahme einer ausschließlich den Chloroplasten zukommenden 
Funktion vorzuziehen, wird sich empfehlen, ihnen Ähnliches 
bei der Eiweißsynthese zuzuschreiben. 

Für eine solche Auffassung spricht auch das Auftreten von 
kristallisiertem Protein in ihnen. Mit den sogenannten »Phyto- 
vitellin«-Kristallen haben uns Schimper (1878, 1883), Meyer 
(1883) und Zimmermann (1893) u.a. bekannt gemacht. Stock 
(1892) teilt mit, daß sogar Schwankungen im Vorhandensein 
und in der Größe dieser Gebilde vorkommen, die ganz von dem 
Ernährungszustand der Pflanze in bezug auf Stickstoff ab- 
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hängen!. Demnach dürfen wir allgemein die Kristalloide der 
Plastiden als Reserveeiweißstoffe ansprechen und können uns 
für diesen Fall Meyers Vorstellung ohne Bedenken zu eigen 
machen (1916), daß sie eben als Reservestoffe dort entstehen, 
wo sie abgelagert werden. 

Viel größere Bedeutung hat das nicht kristallisierte Protein 
schon wegen seiner allgemeinen Verbreitung. Ein Teil davon 
trägt den Charakter eines Reservestoffes, wie sich bei N-Hunger 
ergibt. Daß dies für alles Eiweiß der Trophoplasten gilt, das 
sich als solches durch die Reaktionen zu erkennen gibt und 
mit Pepsin-HCl verdaulich ist, ist nicht anzunehmen. In Ab- 
schnitt V (S. 544 ff.) sprechen die Versuche deutlich gegen eine 
solche Auffassung, da miteiner Eiweißabnahme über einen gewissen 
Betrag hinaus der Chlorophyligehalt und die Funktionstüchtig- 
keit in bezug auf Assimilation und Eiweißsynthese leiden 
Ferner spricht für die Notwendigkeit eines Teiles des Proteins 
als Grundlage für das Chlorophyll die von mir sowie von Meyer 
(1918) gemachte Feststellung, daß Chlorophylischwund und Ei- 
weißabnahme parallel verlaufen und daß Chlorophylineubildung 
der Eiweißregeneration nachhinkt (S. 546). Eisler und Port- 
heim (1923) wollen sogar mit Hilfe von Eiweiß-Chlorophylil- 
verbindungen, die sie durch Versetzen von alkoholischen Roh- 
chlorophyllösungen mit Pferdeserum erhalten haben, in wäß- 
riger Lösung am Lichte — nicht dagegen im Dunkeln — 
CO,-Spaltung und O,-Bildung beobachtet haben. Die Versuche 
bedürfen aber noch einer Bestätigung. 

An die Seite dieser Ergebnisse treten noch viele andere, 
die zwar nicht so streng, aber doch unverkennbar auf eine 
starke Eiweißbildung durch die Chloroplasten hindeuten. 

Die Arbeiten quantitativer Art, bezüglich der Eiweißbildung 
in den Blättern werden schon von vielen Autoren erörtert 
(Meyer ı918, S. ı04ff., Czapek II, S. 296— 307: Die Bildung 
von Proteinstoffen in den Laubblättern. Dort weitere Literatur). 


!) Es gehören vielleicht auch die Pyrenoide vieler Algen hierher, die wenigstens 
teilweise aus Protein bestehen sollen, und von denen im Hungerzustande Kleiner- 
werden und z. T. Verschwinden sowie erneutes Wachstum bei Rückkehr in gute 
Ernährungsbedingungen bekannt ist (Klebs, 1891, S.794: Hydrodyction; Ernst, 
1904, S. 5I7f.: Derbesia). 
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Schon der hohe Eiweißstickstoffgehalt der Blätter weist auf 
eine solche hin, ferner die Zunahme des Eiweißgehalts der 
Blätter am Tage und seine Abnahme während der Nacht. Die 
Erörterungen Chibnalls (1923) lassen die diesbezüglichen 
Versuchsdaten verschiedener Forscher viel einheitlicher er- 
scheinen. Chibnall weist nach, daß es das beste ist, die An- 
gaben quantitativer Verhältnisse des N-Gehalts von Blättern 
auf das Frischgewicht zu beziehen. Dann gleicht sich in un- 
seren geographischen Breiten die nächtliche Zunahme des 
Wassergehalts etwa aus mit dem gleichzeitigen Gewichtsverlust 
durch die Kohlehydrat-Abwanderung. Bedenkt man ferner, daß 
bei den Stickstoffbestimmungen an herbstlich vergilbenden 
Blättern die Werte allgemein auf das Trockengewicht bezogen 
sind, und dabei ebenfalls Verlust an Trockensubstanz durch 
Abwandern der Kohlehydrate entsteht, so sehen die Resultate 
noch günstiger aus, denn die herbstliche Abnahme des Stick- 
stoffgehalts der Blätter (vgl. Swart 1914, dort weitere Literatur) ° 
in Verein mit den Chloroplastenveränderungen sprechen schon 
ohnehin für eine wichtige Rolle dieser Plastiden bei der Eiweiß- 
synthese. 

Vielleicht kommt ihnen diese auch für die Eiweißbildung 
im Dunkeln zu, die auf Grund vieler quantitativer Versuche 
sichergestellt ist und sich allerdings nur in Gegenwart von 
Kohlehydraten vollzieht. In wenigen Dunkel-Versuchen Chra- 
powitzkys und auch in einem der meinen, wo Zucker 
zugeführt wurde, scheinen die Resultate obige Annahme zu 
bestärken. Doch bedürfen diese Fragen weiterer experimen- 
teller Bearbeitung. 

Was nun die fraglose Bedeutung desLichtes fürdie 
Proteinsynthese betrifft, so könnte man an folgende Mög- 
lichkeiten denken: 

ı. Direkter Einfluß des Lichtes: 

a. Photosynthese der Eiweißstoffe unter Energieaufnahme, 
analog dem Vorgange der CO,-Assimilation. 

b. Photokatalyse: Einfache Beschleunigung eines an sich 
ohne jegliche Energiezufuhr verlaufenden Vorganges 
der Eiweißbildung (Aminosäurebildung und Konden- 
sation der Aminosäuren). 
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2. Indirekter Einfluß des Lichtes: 

a) durch Permeabilitätserhöhung der Plasmahaut für NO,', 
die stärkere N-Zufuhr bedingt. 
b) durch Vollzug der Assimilation, die 
a) durch Lieferung energiereicher Kohlehydrate die 
NO,-Reduktion ermöglichen kann, 
f) die Eiweißsynthese durch Zufuhr dazu geeigneten 
Materials ermöglichen kann (vgl. Warburg 1920), 
y) durch Bildung bestimmter Primärprodukte, die Syn- 
these von N-haltigen organischen Verbindungen 
fördern kann. 

Die Arbeiten, die einen direkten Einfluß des Lichts angeben, 
rühren einerseits von Laurent und Marchal (1896, 1903), 
andrerseits von Godlewsky (1897, 1903) her. Laurent 
macht noch keinen scharfen Unterschied, ob Photo-Synthese 
oder -Katalyse durch das Licht bedingt sein soll, doch scheint 
er mehr an eine Energieaufnahme bei der Eiweißbildung zu 
denken. Hiergegen wendet sich Zaleski (1909) besonders, 
weil bei Versuchen mit Pflanzen von Sinapis alba unter 
farbigen Glocken Licht ganz verschiedener Intensität zur Ver- 
wendung gekommen sein muß. Auch konnte er (1909) an 
Vicia-Faba-Sproßspitzen nicht einmal mit der gleichen Me- 
thode irgendeinen Einfluß des Lichtes feststellen, also auch 
nicht einen solchen des ultravioletten Lichtes, wie ihn Lau- 
rent angibt. Möglicherweise könnten seine Ergebnisse durch 
Assimilationsdifferenzen, also durch indirekten Lichteinfluß, 
erklärt werden. 

Eine derartige Möglichkeit bleibt auch bei einem anderen 
Versuch Laurents (Zucht von Kresse in Nährlösungen mit 
4% Rohrzuckergehalt am Lichte und im Dunkeln, der größeren 
Eiweißgehalt der Lichtpflanzen ergab) offen, den bereits God- 
lewsky (1903) skeptisch beurteilt: Es kann der Lichteinfluß 
auf Rechnung der durch die Assimilation sich bildenden »direkt 
reduzierenden« Zucker gesetzt werden, zumal nach Hansteens 
Versuchen (1896, 1899) Rohrzucker schlecht zur Eiweißsynthese 
geeignet ist. 

Ebenso ungünstig müssen die Folgerungen beurteilt werden, 
die Godlewsky (1903) aus seinen Versuchen zieht. Dieser 
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analysierte weitgehend Weizen- und Gerstenkeimlinge, die im 
Dunkeln und am Lichte im »CO,-freien« Raume in N-haltigen 
und N-freien Lösungen aufwuchsen, auf den Gehalt an ver- 
schieden gebundenen Stickstoff und fand dabei, daß die Bildung 
von Eiweißstoffen unter Ausschluß von CO, am Lichte am 
größten war. Die Keimlinge hatten überall im Vergleich zum 
Samen prozentual etwa gleichviel Trockensubstanz veratmet. 
Daraus schließt er, daß tatsächlich mit seiner Methode eine 
Assimilation am Lichte gänzlich verhindert war (S. 359). Dieses 
Argument erscheint wirklich beweiskräftig. Doch dünkt mir eine 
sofortige quantitative Entfernung der bei der Atmung gebildeter 
Kohlensäure praktisch nicht durchführbar. CO, ist sicherlich 
in bestrahlten grünen Zellen nicht beständig. 

Diese Ansicht findet ihre Bestätigung in Versuchsdaten 
Warburgs und Negeleins (1920). Hier waren einzellige 
Algen im CO,-freien Raume der Bestrahlung ausgesetzt (S. 89). 
In Chlorid-, Sulfat- oder Phosphat-Lösungen ist dabei nur ge- 
ringe O,-Ausscheidung (»Extra-Sauerstoff«) zu beobachten. In 
Nitratgemischen aber steigt sie auf den ı5—2ofachen Wert. 
Unter der Annahme, daß die bei der » Verbrennung von Kohlen- 
stoff durch gebundenen Sauerstoff« (vgl. S. 82 oben) erfolgende 
Nitrat-Assimilation im Dunkeln sich am Lichte fortsetzt, muß 
in diesem Falle »Extra«-Sauerstoff auftreten, der keiner CO,- 
Assimilation aus der Umgebung entspringt. CO, wird eben 
in einer bestrahlten grünen Zelle sofort gespalten (S. go oben). 
Dies lehren dann die von Warburg auf S. go gegebenen 
Werte. 

Auch von Godlewsky wurden nitrathaltige Lösungen 
neben den nitratfreien geboten. Im Dunkeln zeigte sich dabei 
bereits ein Unterschied, den seine eigenen Worte wiedergeben 
mögen: »Wir sehen, daß die Pflänzchen aus salpeterfreier 
Lösung 38,8—41,5%, die Pflänzchen aus salpeterhaltiger Lösung 
44,5—47 % der ursprünglichen organischen Substanz der Samen 
veratmet haben, daß somit die Anwesenheit der Nitrate in der 
Nährlösung eine nicht unbedeutende Verstärkung der Atmung 
nach sich zieht« (S. 337 oben). (Also eine Parallele zum Auf- 
treten von Extra-CO, im Dunkeln bei Nitratzufuhr inWarburgs 
Versuchen [1920, S. 75f..) Dieser Unterschied ist doch von 
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vornherein auch am Lichte zu erwarten!. Unbedingt hätte, 
falls tatsächlich eine vollständige Absorption des CO, bei der 
Godlewskyschen Versuchsanordnung erzielt worden wäre, 
ein stärkerer Trockensubstanzverlust bei den Lichtpflanzen in 
NO,„-haltiger Lösung als bei den N-frei gehaltenen Lichtpflanzen 
auftreten müssen. Da das nicht der Fall war, im Gegenteil 
etwas geringerer Trockensubstanzverlust festgestellt wurde, muß 
man also doch annehmen, daß Assimilation von CO, 
in beschränktem Umfange vor sich gehen konnte. Daß 
die Prozentzahlen des Substanzverlusts, die Godlewsky bei 
Nitratzufuhr erhält, nicht bedeutend von denen der Objekte 
aus N-freier Lösung oder im Dunkeln abweichen, könnte 
anders bedingt sein (wofür ein stark abweichender Wert auf 
S. 343 spricht: 19,7°%,), etwa durch einen fast gleichmäßigen CO,- 
Verlust infolge der sonst gleichen Versuchsbedingungen (Luft- 
feuchtigkeit, CO,-Mangel der Luft, Licht), denen gleiche Spalt- 
öffnungsweite entsprochen haben sollte. 

Deshalb ist der Schluß Godlewskys auf eine photo- 
synthetische Eiweißbildung aus seinen Versuchsresultaten nicht 
zulässig. Vielmehr kann hier die Assimilation noch im Spiele 
sein. Doch hat er wahrscheinlich recht, wenn er sagt: »Durch 
die Feststellung, daß die Eiweißbildung im Dunkeln sich voll- 
ziehen kann, ist die Frage nach der Abhängigkeit oder Unab- 
hängigkeit dieser Prozesse von der direkten Lichtwirkung noch 
nicht gelöst.« (S. 363.) 

Es ist also noch kein direkter EinflußdesLichtes 
auf die Eiweißbildung nachgewiesen. Wir werden 
deshalb gut tun, vorläufig darauf zu verzichten, die führende 
Stellung der Chloroplasten bei der Eiweißsynthese in der grünen 
Pflanze etwa durch ihre Lichtabsorption infolge Chlorophylil- 
gehalts erklären zu wollen. Die Sonderstellung kann noch 
andere Ursachen haben, die eben dann auf der Seite indirekten 
Lichteinflusses zu suchen sein werden. 

Als eine solche kommt für die grünen Organe die durch 
Belichtung erhöhte Permeabilität des Plasmas für Elektrolyte, 
insbesondere Nitrate, in Betracht. Auf diese Möglichkeit weist 


!) Er muß sogar noch größer sein, wenn durch Erhöhung der Permeabilität bei 
Beleuchtung (s. unten!) mehr Nitrate in die Zelle gelangen. 
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bereits Warburg (1918, S. 93) hin. Lepeschkin (ı90g9a, b) 
hat an Blattgelenkzellen von Phaseolus, Epidermiszellen von 
Tradescantia und Spirogyra-Zellen Permeabilitätserhöhungen 
für »Salpeter« (KNO,, sowie Zucker am Lichte gefunden. 
Solcher Lichteinfluß ist ferner, allerdings für NaCl, von 
Tröndle (1910) beobachtet, wird aber von Fitting (1915, 
1917) bestritten. Tröndle (1918) ist diesen Einwänden ent- 
gegengetreten. Man darf also damit rechnen, daß in die assi- 
milierenden Zellen infolge von Beleuchtung ansehnliche Mengen 
von Nitraten eintreten können und dort nach Schimper (1890) 
bald verarbeitet werden. 

Warburg (1918, S. 82ff,) kommt, indem er die Thermo- 
dynamik der Nitratreduktion untersucht, zur Folgerung, daß 
dieser Vorgang an den der Assimilation gekoppelt sein kann. 
Es entsteht dabei nämlich Ammoniak, der mit den primären 
Assimilationsprodukten der CO,-Spaltung reagieren könnte. 
Doch sind die Anschauungen noch zu hypothetisch, um eine 
nähere Diskussion hier beanspruchen zu können. Auch ohne eine 
solche erhellt bereits aus den Ergebnissen Warburgs die 
Möglichkeit besonders intensiver Eiweißsynthese in den Chloro- 
plasten, allerdings nur im Lichte. 

Diesen Befunden reihen sich solche Hansteens (1896, 
1899) an, nach denen insbesondere »direkt reduzierender« Zucker, 
wie er z. B. bei der Stärke-Bildung oder -Lösung oder der Assi- 
milation entsteht, im großen und ganzen die Eiweißbildung 
aus Säureamiden, Harnstoff usw. ermöglicht. Die Herstellung 
des Zuckers sowie Stärke-Bildung oder -Auflösung kommt aber 
normalerweise den Plastiden zu. 

In Zuckerblättern dagegen soll deren Fähigkeit zur Stärkebildung beschränkt bzw. 
verloren sein. Ich habe deshalb beiläufig auch diese zur Untersuchung heranziehen 
wollen. Sie gehören aber leider zumeist Pflanzen mit Speicherorganen an oder sind 
lederig bzw. fleischig und weisen trägen Stoffwechsel auf. Infolgedessen ist eine 


Kultur bei Stickstoffhunger so gut wie ausgeschlossen (vgl. S. 529 Paphiopedilum), 
ohne die ein deutlicher Unterschied im Eiweißgehalt nicht feststellbar ist. 


Ferner wird der Assimilationsvorgang die Bildung von 
a-Aminosäuren begünstigen. Diese Meinung vertreten Bau- 
disch (1923) sowie Heilbron (1923) auf Grund von Ver- 
suchen in vitro. Heilbron will dabei insbesondere eine Rolle 
des ultravioletten Lichtes beobachtet haben, das eine Aktivierung 
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des für die Pflanzen noch hypothetischen Formaldehyds bedingen 
und dadurch die Aminosäure-Synthese ermöglichen soll. 

Nun wird in der Pflanze sich nicht allein Formaldehyd an 
der Aminosäure-Bildung beteiligen, sondern vermutlich sind 
auch Abbauprodukte der Aldosen und Ketosen, die organischen 
Säuren, dabei im Spiele. — Die Ammonium-Salze besonders 
der Ketosäuren gehen in der tierischen Leber in die entspre- 
chenden a-Aminosäuren über (Embden ıgı2). So wie die 
Leber als Hauptorgan des tierischen Kohlehydratstoffwechsels 
aus Abbauprodukten der Zucker charakteristische Bestandteile 
des Eiweißmoleküls bildet (vgl. Hammarsten, S.413), Eunuen 
dies vielleicht auch die Chloroplasten tun. 

Es sind also genügend Möglichkeiten gegeben, ohne die 
Annahme des direkten Lichteinflusses die Sonderstellung der 
Chloroplasten im Rahmen der Eiweißbildung in den grünen 
Pflanzen zu verstehen. Von dieser Seite steht demnach ebenso 
nichts im Wege, zu folgern, so wie es meine Versuchsresultate 
fordern: 

Die Chloroplasten müssen als ‚Orte sehr intensiver Eiweiß- 
synthese angesehen werden, genau wie dies bezüglich der Kohle- 
hydratbildung geschieht. Nur dürfte jene Fähigkeit nicht wie 
die zur Kohlehydratsynthese auf sie allein beschränkt sein. 


Zusammenfassung. 


Schon vielfach wurden die Chloroplasten als Stätte lebhafter 
Eiweißbildung angesehen. Doch nur Chrapowitzky (1880) 
hat einige Versuche in einer kurzen Arbeit in russischer Sprache 
veröffentlicht, die hauptsächlich die Lokalisationsfrage der Pro- 
teinsynthese klären sollten. Sie sind aber wenig bekannt ge- 
worden und wurden deshalb von mir wiederholt, erweitert und 
vielfach ergänzt. 

Als Versuchsobjekte dienten fast stets abgeschnittene Blätter 
von Phaseolus, Lactuca, Tropaeolum, Brassica, 
Cucurbita, Zea usw. die von N-frei gezogenen Pflanzen 
abstammten. 

ı. Führt man am Lichte solchen Blättern von neuem Stick- 
stoff als NO,’ zu, so läßt sich tatsächlich mit Hilfe von Makro- 
eiweißreaktionen an ganzen Blattstücken Eiweißneubildung nach- 
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weisen. Mikroskopische Untersuchungen ergeben, daß in den 
Chloroplasten Eiweißstoffe gehäuft und wahrscheinlich auch hier 
entstanden sind. 

2. Ferner hat sich gezeigt, daß mit der Eiweißabnahme 
der Blätter durch N-Hungerkultur eine Größenabnahme der 
Chloroplasten Hand in Hand geht, wie sie auch an anderen 
Blättern gefunden wurde, die normalerweise besonders infolge 
Eintritts der herbstlichen Jahreszeit vergilbten (Sachs 1863, 
A. Meyer ı918.. Auch nehmen bei Eiweißneubildung in 
meinen Versuchen die Chloroplasten an Größe zu, so wie es 
A. Meyer (1918) an eiweißarmen Chloroplasten vergilbender 
Blätter von Tropaeolum beobachtet hat. 

3. Es wurden dann solche wieder »gewachsene« Chloro- 
plasten einer Pepsin-HCl-Verdauung unterworfen, welche die 
in ihnen gebildeten Proteine entfernte und dadurch Volumab- 
nahme hervorrief. Die sich ergebenden Restkörper ähneln 
weitgehend den N-Hunger-Chloroplasten sowie manchen Rück- 
ständen solcher Plastiden nach herbstlichem Laubfall. 

4. Für die Feststellung der Größenverhältnisse bei diesen 
Untersuchungen genügt die Messung des Längsdurchmessers 
der Chloroplasten vollkommen, wenn dabei ihre Gestalt nur 
einigermaßen beachtet wird. 

5. Schließlich ergab sich, daß bei N-Hunger allmähliches 
Vergilben der Blätter einsetzte, das mit der Eiweißabnahme 
etwa parallel ging. Es sind nun nur noch solche Chloroplasten 
einer erneuten Proteinbildung fähig, die verhältnismäßig ge- 
ringen Eiweißverlust, also nur geringe Größenabnahme erlitten 
haben. Demnach ist nicht alles im Chloroplasten enthaltene 
Protein ein Reservestoff. 

Diese Ergebnisse drängen gemeinsam mit verschiedenen 
Angaben in der Literatur die Anschauung auf, daß die Chloro- 
plasten an der Eiweißsynthese in den grünen Pflanzen einen 
sehr großen Anteil haben, eine Folgerung, die durch theore- 
tische Erörterungen auch dann noch gerechtfertigt ist, wenn 
man von der Annahme eines direkten Lichteinflusses auf die 
Eiweißbildung absieht. Ein solcher Einfluß ist nämlich bisher 
noch nicht erwiesen. 
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Die Versuche wurden zum größten Teile während des Jahres 
ı923 im Botanischen Institut der Universität Leipzig ausgeführt. 
Herrn Profesor Ruhland, der die Anregung zu diesen 
Untersuchungen gab, bin ich dafür sowie für die mannigfache 
Unterstützung, die er meinen Arbeiten zuteil werden ließ, zu 
wärmstem Danke verpflichtet. — Ferner haben mich Herr 
Privatdozent Dr. Bachmann in vielfacher Weise, Frl. Frey 
(Riga) und Herr Dr. Drechsel besonders durch ihre Hilfe bei 
der Übersetzung des Chrapowitzkyschen Originals unter- 
stützt. Auch ihnen möchte ich an dieser Stelle bestens danken. 
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Besprechungen. 


Kylin, Harald, Studien über die Delesseriaceen. 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Avd. 2. 20. Nr. 6. Kungl. Fysio- 
grafiska Sällskapets Handlingar. N. F. 1924. 35. Nr. 6. 

Auf Grund eines umfassenden Materials, das der Verf. zum großen 
Teil selbst an der atlantischen und pazifischen Küste von Nordamerika 
sowie in England sammelte, zum Teil aus den Sammlungen J. Agardhs 
und anderer Forscher (besonders Skottbergs) stammte, bekommen 
wir hier zum erstenmal eine klare Übersicht über diese große und 
gestaltenreiche Algenfamilie. Die Verwendung frisch konservierten Ma- 
terials erlaubte es dem Verf., auch Bau und Entwicklung der Fortpflan- 
zungsorgane besser für die Systematik zu verwerten, als das bisher 
möglich war. Demgemäß verwendet er als Haupteinteilungsprinzip für 
die beiden Unterfamilien die Verteilung der Prokarpien: Bei den De- 
lesserieae sind die Prokarpien an die Mittelrippe des fertilen Blatt- 
teiles gebunden, bei den Nitophylleae sind sie dagegen über die fertilen 
Thallusteile zerstreut. Unter den Delesserieae unterscheidet er dann 
wieder eine ganz kleine Hemineura-Gruppe mit zwei Karpogonästen in 
jedem Prokarp von der Hauptmasse der Gattungen, die Prokarpien mit 
je einem Karpogonast haben. Im übrigen spielt natürlich der Teilungs- 
modus eine ganz wesentliche Rolle. So unterscheiden sich Delesserieae 
und Nitophylleae außer durch die erwähnte Anordnung der Prokarpien 
noch dadurch, daß bei den ersteren in den Zellreihen erster Ordnung 
keine interkalaren Teilungen auftreten, bei den letzteren aber wohl. 
Weiter werden unter den Nitophylleae diejenigen, die in den Sproß- 
spitzen eine quergegliederte Scheitelzelle haben, von denjenigen getrennt, 
denen diese fehlt. 

Die Auffassung, die der Ref. früher einmal geäußert hat, daß man 
in der Wachstumsweise der Delesseriaceen zwei verschiedene Typen 
unterscheiden müsse, dessen einer sich auf ein System doppelt gefiederter, 
und dessen anderer sich auf ein System einfach gefiederter Fäden 
zurückführen lasse, hat durch die Kylinschen Untersuchungen keine 
Bestätigung gefunden. Offenbar zeigen alle Delesseriaceen, soweit man 
überhaupt bei ihnen das Scheitelwachstum genauer verfolgen kann, nicht 
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nur Scheitelzellen zweiter, sondern auch dritter und höherer Ordnung. 
Auch diese Klarstellung des Verf.s ist der Benutzung konservierten Ma- 
terials zu verdanken, bei dem man die Tüpfelung und damit die Zell- 
teilungsfolge besser feststellen kann als an Herbarmaterial, das dem Ref. 
allein zur Verfügung stand. 


Die systematische Gliederung im einzelnen können wir hier nicht 
wiederholen. Wir wollen aber noch die wichtigsten anatomischen Er- 
gebnisse zusammenstellen. In bezug auf den Aufbau der Sproß- 
spitzen werden fünf Haupttypen unterschieden. ı. Der Hypo- 
glossum-Typus: quergegliederte Scheitelzellen vorhanden; interkalare 
Zellteilungen fehlen; alle Scheitelzellen erreichen den Thallusrand. 
2. Der Membranoptera-Typus: wie beim vorigen, aber von den Scheitel- 
zellen dritter Ordnung erreichen nicht alle den Thallusrand. 3. Der 
Delessaria-Typus: wie beim vorigen, aber in den Zellreihen zweiter und 
dritter Ordnung treten interkalare Zellteilungen auf. 4. Der Phycodrys- 
Typus, wie beim vorigen, aber schon in den Zellreihen erster Ord- 
nung treten interkalare Teilungen auf. 5. Der Cryptopleura-Typus: 
quergegliederte Scheitelzellen fehlen und anstatt dieser treten oft zwei- 
schneidige Scheitelzellen auf; interkalare Zellteilungen vorhanden. In 
bezug auf den Aufbau der Nerven werden zwei Typen unterschieden. 
I. Der Delesseria-Typus, bei dem in den Nerven hinunterlaufende 
Rhizoiden vorhanden sind, und 2. der Phycodrys-Typus, bei dem diese 
fehlen. In bezug auf den Bau der Prokarpien können folgende 
sechs Typen unterschieden werden. ı. Der Hemineura-Typus: Pro- 
karpien an die Mittelrippe gebunden; in jedem Prokarp zwei Karpo- 
gonäste und je eine Gruppe steriler Zellen. 2. Der Delesseria-Typus: 
wie beim vorigen, aber je ein Karpogonast und je eine Gruppe steriler 
Zellen vorhanden. 3. Der Polyneura-Typus: Prokarpien verstreut, 
sonst wie beim Hemineura-Typus. 4. Der Phycodrys-Typus: Pro- 
karpien verstreut; ein Karpogonast und zwei Gruppen steriler Zellen, 
von denen die erste aus 4—6 und die zweite aus 2—3 Zellen besteht. 
5. Der Myriogramme-Typus: wie beim vorigen, aber jede Gruppe 
steriler Zellen aus I—2 Zellen bestehend. 6. Der Nitophyllum-Typus: 
wie beim vorigen, aber nur eine Gruppe steriler Zellen vorhanden und 
außerdem noch eine Gruppe Deckzellen, die sich nach der Befruch- 
tung nicht weiter entwickeln. In bezug auf die Zystokarpien 
werden sechs Typen aufgestellt, von denen der Delesseria-, der Phyco- 
drys-, der Schizoseris-- und der Gonimocolax-Typus die Karposporen 
in Ketten der Nitophyllum- und der Cryptopleura-Typus sie endständig 
erzeugt. Die übrigen Unterschiede, die auf der Ausgestaltung der 
inneren Teile des Zystokarps beruhen, kann man ohne die illustrieren- 
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den Abbildungen schwer deutlich machen. Die Spermatangien 
entwickeln sich bei allen Delesseriaceen in derselben Weise und zwar 
so, daß eine Mutterzelle nach außen zwei oder drei Spermatangien 
abspaltet. Die Mutterzellen stellen mehrfach aufgeteilte Rindenzellen 
dar. In bezug auf die Tetrasporangien werden drei Typen 
unterschieden. ı. Der Delesseria-Typus: die Mutterzellen sind Ober- 
flächenzellen; das Tetrasporangium steht nur mit seiner Mutterzelle in 
Tüpfelverbindung. 2. Der Phycodrys-Typus: die Mutterzellen sind 
innere Gewebezellen, sonst wie voriger. 3. Der Nitophyllum-Typus: die 
Tetrasporangien sind Oberflächenzellen, stehen aber im Gegensatz zum 
Delesseria-Typus mit mehreren sie umgebenden Zellen in Tüpfel- 
verbindung. 

Man sieht also, daß alle Wachstums- und Fortpflanzungsverhältnisse 
gleichmäßig studiert sind. Auf Grund dieser Ergebnisse liefert der 
Verf. dann eine sehr klare systematische Übersicht. Damit ist unsere 
Kenntnis der Familie so vervollkommnet, daß wenig zu wünschen übrig 
bleibt. Ein Desiderat wäre höchstens noch, daß die Entwicklung der 
Keimlinge, die nur von zwei Formen bekannt ist, noch genauer ver- 
folgt würde. Denn, wenn wie die vom Ref. geschilderten Verhältnisse bei 
Nitophyllum zeigten, können sie interessante Hinweise auf die Zu- 
sammenhänge sonst anscheinend entfernt stehender Formen geben. 

Nienburg. 


Borgesen, F., Marine Algae from Easter Island. 
The Natural History of Juan Fernandez and Easter Island. Edited by 
Dr. Carl Skottsberg. 2. No. 9. Upsala. 1920. 

Der Verf. beschreibt hier eine kleine Kollektion Meeresalgen, von 
Dr. Skottsberg bei der ferngelegenen Osterinsel eingesammelt, welche 
Sammlung natürlich ein ganz besonderes Interesse darbietet, da die 
Insel zu den wenig zugänglichen gehört und algologische Angaben 
von ihr her eben darum sehr spärlich sind. Die Insel hat ja außerdem 
eine geographisch sehr interessante Lage sozusagen mitten zwischen 
den eigentlichen ozeanischen Inseln und dem südamerikanischen Kon- 
tinent. Zusammen wurden 68 Arten gefunden. Als ein charakteristischer 
Zug für die Arten mag hervorgehoben werden, daß viele sehr kleine, 
kriechende Formen sind, die mit festen Hapteren und Rhizoiden an 
den Felsen fixiert sind. Krusten und Scheiben sind auch häufig. Von 
solchen Algen sind die Squamariaceen von Mme. Weber van Bosse, 
und die Korallinaceen von Mme. P. Lemoine bestimmt. Die Algen- 
flora hat nach der Verf.n einen subtropischen Charakter mit Einmischung 
einiger tropischen Elemente, die eine ausgedehnte geographische Ver- 
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breitung haben, wie z. B. Halimeda Opuntia, Valonia ventricosa, 
Chnoospora fastigiata, Hydroclathrus cancellatus usw. 

Caulerpa-Arten fehlen vollständig, und nur eine — endemische — 
Sargassum-Art kommt vor, die aber häufig und auch assoziationsbildend ist. 

Bemerkenswert ist ferner, wie der Verf. hervorhebt, daß die Österinsel 
eine ganze Reihe Algen gemeinsam mit Westindien hat, ein weiteres 
Zeugnis für die große Bedeutung, welche die ehemalige interozeanische 
Verbindung über Panama für das Verständnis der gegenwärtigen Ver- 
breitung der Meeresalgen im Stillen und im Atlantischen Ozean hat, 
wie dies der Ref. schon vorher mehrmals gezeigt und betont hat. 

Folgende neue Arten werden aufgestellt: Ectocarpus Chnoosporae, 
Mesospora Van-Bosseae, Erythrocladia vagans, E. Laurenciae, Acro- 
chaetium discoideum, A. Ralfsiae, Galaxaura paschalis, Rhizophyllis 
pacifica, Ethelia pacifica, Web. v. Bosse, Melobesia paschalis Lem., 
Amphiroa Yendoi, Callithamnion paschale, Ceramium Skottsbergü, 
H. E. Peters, Laurencia claviformis, Chondria repens, Gymnogongrus 
aequicrassus und Chrysymenia Skottsbergii, also zusammen 17 Arten, 
eine ganz beträchtliche Zahl in einer verhältnismäßig so kleinen Kollek- 
tion, was ja bezeugt, daß die Südsee noch eine große Menge Algen- 
arten beherbergt, die ihres Entdeckers harren. Die Abhandlung ist 
ein willkommener Beitrag zur Erforschung der noch wenig bekannten 
Meeresalgenflora Ozeaniens. Svedelius. 


Kondo, M., Berichte des Ohara-Instituts für landwirtschaft- 


liche Forschungen in Kuraschiki, Provinz Okayama, Japan. 
2. Heft 3. Kuraschiki. 1923. 


Von den sechs Arbeiten, die das Heft enthält, sind botanischen 
Inhalts im engeren Sinne Kasais Kulturversuche mit dem Reisparasiten 
Gibberella Saubinetii (Mont.) Sacc. und Nisikados » Untersuchungen 
über die durch Physalospora und Coniothyrium verursachten Krank- 
heiten der Weintraube in Japan<«. Kasai beweist die Zugehörigkeit 
eines Fusariums, das Keimlingssterben, Befall der Fruchtstände und 
Stengelfäule am Reis verursacht, als Konidienform (Fusarium graminearum 
Schwabe) zu der an toten Reishalmen häufigen Gibberella Saubinetii, 
die dem Reis gegenüber sich als Parasit ähnlich verhält wie gegenüber 
anderen Getreidearten, insbesondere dem Weizen. Nikisado fügt 
zur Glomerella rufomaculans (Beck.)Spaulding etSchrenk als weitere 
eingeschleppte Verursacher der Beerenfäule die beiden in der Über- 
schrift genannten Pilze der Schwarz- und Weißfäule, Physalospora baccae 
Cavara und Coniothyrium diplodiella (Speg.) Sacc. Er bestätigt, daß 
dieses nur durch Wunden (des Beerenstiels) einzudringen vermag. Der 
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Schwarzfäulepilz vermochte in Nährlösung nur innerhalb der Wasserstoff- 
ionenkonzentrationen PH=3 und pH= ı0 zu gedeihen, in stärker 
saueren oder alkalischen Lösungen aber nicht. Zwei Arbeiten Onoderas 
beschäftigen sich mit der Schädigung des Reis durch die Gase (CH,, 
CO,), die sich bei der Zersetzung des zur Gründüngung der Reisfelder 
benutzten Astragalus sinicus bilden. Nach den wohl nicht zwingenden 
Versuchsergebnissen des Verf.s soll die Schädigung nicht nur infolge 
des Sauerstoffmangels, der sich infolge der fauligen Gärung der Grün- 
düngungsmasse im Boden einstellen muß, eintreten, sondern auf mittel- 
barer Wirkung der beiden Gase, besonders des Methans, beruhen. Durch 
gewisse Bodenbehandlung, insbesondere durch Zufuhr von Kalzium- 
oxyd, ließ sich die Schädigung verringern und sogar aufheben. Behrens. 


Grohmann, G. Zur Kenntnis wasserstoffoxydierender 


Bakterien. 
Centralbl. f. Bakt. II. Abt. 1924. 61, 256ff. Mit 7 Textabb. 


Im Anschluß an Ruhlands physiologische Untersuchungen hat 
Grohmann die morphologisch - biologische Seite der bakteriellen 
Oxydation des Wasserstoffs untersucht und »Knallgas-« oder » Wasser- 
stoffbakterien« d. h. Wasserstoff bei Gegenwart von freiem Sauerstoff 
oxydierende und dann autotrophe (CO, assimilierende), aber auch 
heterotropher Ernährung fähige Bakterien in Böden sehr verbreitet ge- 
funden. In seiner Dissertation: »Morphologisch-biologische Beiträge zur 
Kenntnis der Wasserstoffbakterien« (Leipzig 1923) werden sieben von 
Ruhland und drei vom Verf. isolierte Bakterien näher beschrieben. 
Hier wird nur der Bacillus pycenoticus Ruhland und Grohmann 
eingehender behandelt, während die unterscheidenden Merkmale der 
anderen neun tabellarisch zusammengestellt sind. Sämtliche sind 
Stäbchenbakterien, zum Teil beweglich und peritrich begeißelt wie der 
B. pycenoticus selbst, der auch, wie sechs andere, Endosporen bildet. 
Vor Erreichung der Keimfähigkeit schwellen die Sporen des Bac. 
pyenoticus auf das Doppelte bis Dreifache ihres Volumens an, worauf 
der Keimling die Sporenmembran durchbricht. Bei autotrophischer 
Ernährung tritt die Sporenbildung bei allen sehr zurück. Dafür nahm 
sie bei heterotropher Ernährung, wenigstens beim Bac. pycnoticus, 
außerordentlich überhand, während die für diese Form sonst charakte- 
ristische Bildung von bis isodiametrischen Kurzstäbchen (durch Zerfall 
von langgestreckten Involutionsformen) gleichzeitig gänzlich ausblieb. 
Leider blieb den Untersuchungen des Verf.s der Abschluß insofern 
versagt, als sich unerwartete Schwierigkeiten einstellten. Einmal dege- 
nerierten sämtliche. Formen bei fortgesetzter heterotropher Ernährung 
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derart, daß die Kulturen allmählich sämtlich eingingen. Ob dem durch 
fortgesetzte oder doch zeitweilige autotrophe Zucht in mineralischer 
Nährlösung und CO,-haltiger Knallgasatmosphäre hätte vorgebeugt 
werden können, ist unentschieden, da die sichere Herstellung solcher 
Kulturen infolge des Umstandes, daß die mineralische Nährlösung durch 
Erhitzen unbrauchbar wird, auf praktisch nahezu unüberwindliche 
Schwierigkeiten stößt. Dazu kam aber die weitere rätselhafte Erfahrung, 
daß bei der Fortsetzung der in Tübingen mit gutem und regelmäßigem 
Erfolg begonnenen Untersuchungen im Leipziger botanischen Institute 
Wasserstoffkondensationen höchstens, und noch dazu sehr unregelmäßig, 
bei Impfung der mineralischen Nährlösung mit Boden gelangen, nie 
aber bei Weiterimpfung der dabei erzielten wirksamen Kahmhaut, und 
_ daß auch in Tübingen jetzt wohl Erdimpfungen regelmäßig Erfolg hatten, 
auch bei Überimpfung von Hautfetzen aus so erhaltenen Kulturen in 
neue Nährlösung Knallgaskondensation eintrat, aber kein Wachstum des 
wirksamen Kahmhautfetzens. Alle Anstrengungen, die Ursache dieses 
Verhaltens zu enträtseln, schlugen fehl, so daß Verf. nur noch von 
zahlreichen und an den verschiedensten Orten vorzunehmenden Ver- 
suchen Klärung erhofft. Behren® 


Iljin, W. S., Die Permeabilität des Plasmas für Salze und 
die Anatonose. 

Studies from the Plant Physiol. Laboratory of Charles University. Prague. 
1923. 97—119. 

Diese Arbeit stellt im großen und ganzen nur einen Auszug aus 
den drei Abhandlungen dar, die Verf. in der Biochem. Zeitschr., 1922, 
132 veröffentlicht hat und die von Noack in der Zeitschr. f. Bot., 
16, 58 besprochen worden sind. Allerdings zeichnet sich diese Arbeit 
durch die sehr viel größere Übersichtlichkeit und durch die eingehenden 
theoretischen Erörterungen vorteilhaft vor den älteren aus. Den ein- 
fachen osmotischen Bestimmungen durch Beobachtung des Öffnungs- 
zustandes der Spaltöffnungen sind eine Menge direkter Bestimmungen 
des osmotischen Wertes der Zellen hinzugefügt worden. Außer in den 
Schließzellen ist auch noch der Stärkeabbau im Blattparenchym ver- 
schiedener Pflanzen untersucht worden. Die älteren Ergebnisse konnten 
bestätigt werden. 

Am Schluß seiner Ausführungen erklärt Verf. die Annahme, daß 
die Deplasmolyse lediglich auf die Wirkung des Eindringens der Salze 
in den Zellsaftraum zurückzuführen ist, für unhaltbar. Anderseits 
braucht eine in das Plasma eindringende Substanz keine Be-Plasmolyse 
bewirken, 
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Verf. unterscheidet zwei Gruppen von Stoffen. Die Vertreter der 
ersten Gruppe — H,O, Alkohole, Ketone, Aldehyde usw. — sind im 
Plasma löslich und filtrieren in den Zellsaftraum hinein. Die Vertreter 
der zweiten Gruppe — Salze — werden vom Plasma absorbiert. Der 
Salpeternachweis mit Diphenylamin-Schwefelsäure kann nach Ansicht 
des Verf.s nicht mit Sicherheit angeben, ob sich dieses Salz im Plasma 
oder im Zellsaftraum befindet, da die konzentrierte Säure die tatsäch- 
lichen Verhältnisse sofort verändern muß. Ref. möchte hierzu bemerken, 
daß es durch die Untersuchungen von Osterhout und Brooks (1922) 
mit Nitella sichergestellt ist, daß die Salze nicht nur im Plasma ad- 
sorbtiv gebunden werden, sondern besonders bei unbalancierten Lö- 
sungen schnell in den Zellsaftraum gelangen, und er sieht nicht ein, 
warum dies nicht auch bei höheren Pflanzen der Fall sein soll. 
Walter Mevius. 


Seifriz, W., Reaction of Protoplasm to Salts and Anta- 


gonistic Action of Salts and Alcohol. 
Bot. Gazette. 1923. 76, 389—402. 


Verf. benutzte zu seinen Versuchen Elodea. Die Spezies ist nicht 
angegeben. Ref. darf aber wohl mit Recht annehmen, daß es sich 
um canadensis handelt. Zur Bestimmung des osmotischen Wertes der 
Blattzellen dienten KNO,-Lösungen. Die Versuche wurden angestellt 
mit KNO,-, KCI-, NaCl- und CaCl,-Lösungen von der Konzentration 
0,128 mol, SrCl, und BaCl,-Lösungen von der Konzentration 
0,064 mol. Durchschnittlich ergaben Blattzellen einen osmotischen 
Wert von 0,3 mol. KNO,. Durch dreitägigen Aufenthalt in den K- 
und Na-Salzlösungen stieg dieser Wert auf 0,6—1,0 mol. KNO,. 
Das Ca-Salz bewirkte auch eine Steigerung des osmotischen Wertes; 
allerdings war dieser niemals größer als 0,5 mol. KNO,. 

Das Ba- und SrCl, hingegen setzte den osmotischen Wert herab. 
In der Ba-Salz-Lösung wurden Werte von 0,11 mol. KNO, beobachtet. 
Leider ist vom Verf. nicht der Stärkegehalt der Blätter bestimmt 
worden. Wäre dies der Fall gewesen, so dürften nach Ansicht des 
Ref. die vorliegenden Beobachtungen im großen und ganzen nur eine 
Bestätigung der Iljinschen Resultate (1922) sein. Leider hat Verf. 
diese Arbeiten aber gar nicht berücksichtigt. Die K- und Na-Salze 
werden auch bei seinen Untersuchungen die Stärke in osmotisch- 
aktive Verbindungen abgebaut haben. Dieses geht aus einigen Ver- 
suchen des Ref. hervor. Derselbe ließ die von Seifriz benutzten 
Salzlösungen auf Elodea densa einwirken. Wurden Blättchen benutzt, 
die sehr arm an Stärke waren, so ließ sich durch Na- oder KCI-Be- 
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handlung kaum eine Erhöhung des osmotischen Wertes erzielen. SrCl, 
bewirkte bei beiden Forschern eine Herabsetzung des osmotischen 
Wertes. Man kann hier wohl eine durch Schädigung des Protoplas- 
mas bedingte Exosmose als Ursache annehmen. Ganz entgegengesetzt 
lauten die Beobachtungen beim CaCl, und BaCl,. CaCl, bewirkt 
bei Iljin keine Stärkeauflösung, wohl aber eine Herabsetzung des os- 
motischen Wertes; bei Seifriz wird Erhöhung des osmotischen Wertes 
bewirkt. Dieser will direkt in biologischer Hinsicht das Ca vom Ba 
und Sr getrennt wissen und es den einwertigen Metallen beiordnen. Es 
wäre sehr erwünscht, wenn neue Untersuchungen hier Klarheit 
schaffen würden. BaCl, bewirkte auch bei Iljin in der von Seifriz 
benutzten Konzentration keine Stärkeauflösung und Erhöhung des os- 
motischen Wertes. Ob ersterer Exosmose bei dieser Konzentration be- 
obachten konnte, gibt er leider in seiner Arbeit nicht an. Sehr wahr- 
scheinlich wird dies aber der Fall gewesen sein; denn schwächere 
BaCl,-Lösungen bewirkten bei Iljin, obwohl sie die Stärke auflösten, 
eine sehr viel geringere Erhöhung des osmotischen Wertes als die ein- 
wertigen Metall-Ionen. Es dürfte hier der Zuckerbildung eine Schädi- 
gung der Protoplasten parallel gehen, die wiederum eine Exosmose be- 
wirke. Unverständlich ist es dem Ref., daß Verf. als Plasmolytikum 
KNO, benutzte, obwohl dieses Salz doch eine Veränderung des 0s- 
motischen Wertes nach sich zieht. Es wäre auch hier ein Zucker 
sehr viel günstiger gewesen. 


Im zweiten Teil hat Verf. die Beeinflussung der Giftwirkung von 
Äthylalkohol auf Elodeazellen durch NaCl und CaCl, untersucht. 
Eine 1ıo proz. Alkohollösung tötete etwa 86%, der Zellen in einer Stunde 
ab. Durch Hinzufügung von NCl — 0,128 mol. — wurde in den 
meisten Fällen die Sterblichkeit auf 1% herabgesetzt. In einigen 
Fällen bleibt allerdings die Schutzwirkung aus. CaCl, hatte nicht 
die geringste antagonistische Wirkung. Immer hingegen verhinderte 
NaCl — BaCl, — beide 0,125 mol. — den Tod der Elodeazellen 
in einer Ioproz. Alkohollösung. Verf. ist der Ansicht, daß das Ca-Ion 
in der Zelle eine andere Stelle wie das Na-Ion mit Beschlag belegt. 
Hierauf soll die additive schützende Wirkung des Salzgemisches be- 
ruhen. Weiterhin glaubt er, berechtigt zu sein, anzunehmen, daß diese 
Stelle sich für das einwertige Ion mehr nach der Peripherie zu be- 
findet, für das zweiwertige mehr nach dem Inneren; denn dadurch 
ließe sich erklären, warum das Ca-Ion allein keine Schutzwirkung aus- 
üben kann. Hiergegen scheinen dem Ref. die Beobachtungen Iljins 
zu sprechen, daß das Ca-Ion den Abbau der Stärke durch einwertige 
Metall-Ionen verhindert. Hieraus ließe sich, falls man überhaupt für 
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die ein- und zweiwertigen Ionen in der Zelle verschiedene Örtlichkeiten 
annehmen will, gerade das Umgekehrte ableiten. Die verschieden 
starke antagonistische Wirkung des NaCl macht es sehr wahrschein- 
lich, daß hierfür der Gehalt der Protoplasten an Ca-Ionen maßgebend 
ist. Vielleicht könnten hier Versuche mit Halophyten weitere Auf- 
klärung verschaffen. Walter Mevius. 


Hixon, R. M., The Effect of the Reaction of a Nutritive 
Solution on Germination and the First Stages of Plant 


Growth. 
Meddel. f. k. vet. Akad. Nobelinstitut. 1922. 4, 2. Hälfte. No. 9. 1—.28. 


Verf. benutzte zu seinen Versuchen die Tollensche Nährlösung. 
Durch Hinzufügung von 1/,;, n HCl resp. NaOH wurden die ver- 
schiedenen pH-Grade hergestellt. Als Versuchspflanzen dienten Erbse, 
Mais, Hafer, Weizen und Möhre. Bei diesen Pflanzen wurde Wurzel- 
länge, Länge der oberirdischen Teile und teilweise Zahl der gekeimten 
Samen nach Verlauf bestimmter Zeiten in den Lösungen von gleicher 
Salzkonzentration, aber verschiedener H-Ionenkonzentration, bestimmt. 
In fast allen Fällen wurden Kurven erhalten, die ein Minimum zeigten. 
Es lag dieses für die Erbse bei pH — 5, für Mais, Hafer und Weizen 
bei pH —6. Bei der Möhre ist auch für die Keimungsgröße ein 
Minimum bei pH — 5,5 vorhanden. Merkwürdigerweise liegt an der- 
selben Stelle ein Maximum für die relative Wachstumsgröße. Die 
Keimungsversuche scheinen dem Ref. nicht lange genug beobachtet 
worden zu sein; denn dann würde sich wohl in Übereinstimmung mit 
Arrhenius gezeigt haben — Versuche des Verf.s sprechen direkt 
dafür —, daß wohl die Keimungsgeschwindigkeit, nicht aber die An- 
zahl der überhaupt gekeimten Samen eine Funktion der H-Ionen- 
konzentration der Nährlösung sind. 

Weiterhin beobachtete der Verf., daß durch die verschiedenen zu 
den Versuchen benutzten Pflanzen der pH der Nährlösung so verändert 
wurde, daß sowohl von der sauren, als auch von der alkalischen Seite 
demselben Endwert zugestrebt wurde. Für jede Pflanzenart war dieser 
Wert konstant. Für die Erbse wurde der Wert pH — 5 erhalten. Die 
Gräser lieferten höhere Werte. Ob dieser Wert unabhängig von der 
Zusammensetzung der Nährlösung wirklich für jede Pflanzenart festliegt, 
das scheint dem Ref. nach neuen bakteriologischen Arbeiten noch 
fraglich zu sein; denn dabei ergab sich, daß die Zusammensetzung der 
Nährlösung. für den Endwert maßgebend ist. Hier wären eingehende 
Untersuchungen, möglichst nur mit 2 oder 3 verschiedenen Salzen, 
dringend erwünscht. 
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Obwohl die von Hixon erhaltenen Wachstumskurven den von 
Arrhenius (1922) gefundenen stark in ihrem Verlauf ähneln, so 
können sie bis auf eine Ausnahme doch nicht miteinander ver- 
glichen werden. Arrhenius hat den gesamten Ernteertrag in Be- 
ziehung zur H-Ionenkonzentration gebracht. Von beiden Forschern wurde 
allerdings das Trockengewicht von Weizenwurzeln, die bei verschiedenem 
pH gezogen worden waren, festgestellt. Aber die erhaltenen Kurven 
zeigen keine Übereinstimmung. Der Verlauf ist bei Hixon ein sehr 
viel gleichmäßigerer als bei Arrhenius. Das Minimum liegt bei dem 
ersteren bei pH — 5, bei dem letzteren bei pH — 6. Bei Arrhenius 
liegt bei pH — 5 ein Maximum. Vielleicht können diese Unterschiede 
auf die verschiedene Zusammensetzung der benutzten Nährlösungen 
zurückgeführt werden. Arrhenius benutzte die 1919 von Hoagland 
angegebene Nährlösung. 

Das interessanteste Ergebnis der Hixonschen Arbeit scheint dem 
Ref. die Auffindung des Wachstumsminimums auf der sauren Seite zu 
sein. Ob sich hier Beziehungen zu dem isoelektrischen Punkte der 
Eiweißverbindungen, die den Protoplasten aufbauen, ergeben werden, 
eine Möglichkeit, die vom Verf. angedeutet wird, läßt sich nach diesen 
Untersuchungen nicht entscheiden. Walter Mevius. 


Arrhenius, O., Hydrogen ion concentration, soil properties 
and growth of higher plants. 


Arkiv för Botanik. 1922. 18. ı1—54. 


Die vorliegende Arbeit stellt eine Monographie dar, die unter Be- 
nutzung eines sehr großen Literaturmaterials das Thema: »Bodenreaktion 
und Pflanzenleben« behandelt. An einigen Stellen findet man aber 
neue Untersuchungen des Verf.s, die zur Klärung mancher Probleme 
beitragen sollen. 

Am Anfang der Arbeit werden zunächst methodische Fragen ge- 
streift. Sodann wird kurz auf die Ursachen der aktuellen Bodenazidität 
eingegangen. Es folgen Abhängigkeit chemischer und physikalischer 
Eigenschaften der Böden und biologischer Bodenfaktoren von der H-Zahl. 
Das nächste Kapitel behandelt Wachstum höherer Pflanzen und pH. 
Sodann wird die Abhängigkeit der Zellsaftreaktion von Außenfaktoren 
besprochen und auf die Faktoren eingegangen, die eine Änderung der 
Bodenreaktion bewirken. Ref. möchte hier nur kurz auf einige neue 
Ergebnisse des Verf.s hinweisen. Ökologische Studien in Sumatra und 
Java ergaben, daß sich auch hier — ähnlich wie bei seinen Studien 
in den Stockholmer Schären 1920 — aus der Zusammensetzung der 
Formationen Rückschlüsse auf die Reaktion des Bodens ziehen lassen. 
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Die von Hixon (1922) beobachteten Wachstumskurven konnte 
Arrhenius bestätigen. Zum ersten Male untersucht wurden Trifolium 
alexandrinum und Baumwolle. Das Minimum liegt für die erste Pflanze 
bei ph — 6, für die letzte bei pH — 8. 

Weiterhin hat Verf. die Reaktion des Preßsaftes einer großen Reihe 
von tropischen Gewächsen bestimmt. Er weist aber darauf hin, daß 
solche Bestimmungen, die besonders von agrikulturchemischer Seite 
ausgeführt worden sind, keine Rückschlüsse erlauben, ob die Zellsaft- 
reaktion von Außenbedingungen abhängig ist; denn bei der Gewinnung 
des Preßsaftes wird keine Rücksicht darauf genommen, daß man außer 
dem Zellsaft auch die in den Gefäßen befindlichen verdünnten Lösungen 
mit auspreßt und daß die Zellen der verschiedenen Gewebeelemente 
auch häufig verschiedene Zellsaftreaktion zeigen. Arrhenius hat mit 
Hilfe eines Indikators, den er leider nicht angibt, beim Weizen in den 
verschiedenen Geweben die H-Zahl des Zellsaftes bestimmt. Schließ- 
zellen und Zellen der Blattmittelnerven ergaben pH — 4,1; Blattbasis: 
a) Epidermis pH — 6, b) Parenchyhm pH — 6,5; Stamm: a) Epi- 
dermis pH — 6,1, b) Gefäße pH — 6,5; Wurzelzellen pH — 4,5. 

Verf. konnte beim Weizen keine Beziehungen zwischen pH der 
Nährlösung und pH des Zellsaftes feststellen. 


pH der Lösung 3 7 Io 

Epidermis des Blattes E R 6,9../6;5 60 
Schließzellen des Ba ee H, 
Wurzelzellen Ei EINE 


Am Ende seiner Ausführungen wendet sich Verf. gegen den Be- 
griff der Austauschazidität. Er weist hier auf die Untersuchungen von 
Gillespie (1918) und besonders von Äkerlöf (1922) hin. 

Neutralsalze, besonders Chloride und Nitrate — Sulfate nehmen 
eine Sonderstellung ein —, bewirken eine Erhöhung der H-Ionen- 
aktivität. Verf. weist dabei auf einige Sodaböden hin, deren Salzgehalt 
mehr als 25% beträgt. Obwohl der Gehalt dieser Böden an Alkali- 
karbonaten sehr hoch ist, haben sie doch häufig eine Reaktion, die in 
der Nähe des Neutralpunktes liegt. Es wirkt hier die aziditätserhöhende 
Kraft der Neutralsalze der alkalischen Reaktion der Alkalikarbonate 
entgegen. Walter Mevius. 


Cholodny, Zur Frage nach der Rolle der Ionen bei geo- 


tropischen Reaktionen. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1923. 41. 


Um die geotropischen Erscheinungen zu erklären, stellten Verf. und 
Small unabhängig voneinander die Hypothese auf, »daß unter der 
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Wirkung der Schwerkraft eine Umlagerung der Partikelchen im Plasma 
stattfinden soll, und daß mit dieser Umlagerung das Entstehen einer 
elektromotorischen Kraft in den Pflanzenzellen vorhanden ist«. Im 
speziellen Ausbau ihrer Vorstellungen gehen aber die beiden Autoren 
stark auseinander. So schreibt, um den wesentlichsten Punkt heraus- 
zugreifen, Verf. die entscheidende Rolle den Ionen der Alkali und 
Erdalkalimetalle zu (»Metallionentheorie des Geotropismus«), Small 
dagegen jenen des Wasserstoffs (» Wasserstoffionentheorie«). In dem 
kleinen Aufsatz nun setzt sich Verf. mit Small auseinander. Nach 
einer ablehnenden kritischen Besprechung von dessen theoretischen 
Vorstellungen wendet er sich den Versuchen zu, mit denen Small 
seine Hypothese zu stützen glaubte. Um das gegensätzliche geotropische 
Verhalten von Wurzel und Sproß zu erklären, nahm Small an, daß 
die Partikelchen der dispersen Phase des Plasmas in den Wurzeln 
positiv, in dem Stengel negativ geladen sind, und er suchte nun ex- 
perimentell eine Umkehr der geotropischen Reaktion durch Einwirkung 
alkalischer bzw. saurer Medien zu erzielen. Small gibt nun tatsächlich 
an, bei Wurzeln von Vicia Faba und Zea Mays durch die Einwirkung 
von Ammoniakdämpfen negativ geotropische Krümmungen erzielt zu 
haben. Nun ist aber die starke toxische Wirkung des Ammoniaks 
bekannt, und die Reaktionen, die Small abbildet, erwecken durchaus 
den Eindruck von Schädigungskrümmungen. Verf. suchte die Ergeb- 
nisse mit verdünnter Sodalösung zu wiederholen und gelangte zu einem 
negativen Befund. Ähnlich liegen die Dinge für den induzierten posi- 
tiven Geotropismus von Mayskoleoptiien. Small behandelte diese 
Objekte während der geotropischen Reizlage mit Essigsäuredämpfen und 
findet erdabwärts gerichtete Reaktionen. Die Krümmungen aber, die 
er abbildet, tragen den Charakter von rein mechanischen Knickungen, 
die infolge der Schädigung durch die giftigen Dämpfe zustande kommen. 
Auch die Experimente, die M. Lynn unter der Leitung von Small 
mit Helianthushypokotylen anstellte, halten einer Kritik nicht stand. 
Sie verwendete an Stelle der Essigsäuredämpfe eine mit CO, bereicherte 
Atmosphäre und beobachtete nun ebenfalls Abwärtskrümmungen. Nach 
ihrem gesamten Verlauf stimmen sie aber nicht mit tropistischen Re- 
aktionen überein, erwecken vielmehr den Anschein reiner Lastkrümmungen. 
Cholodny vermutet, daß durch die Einwirkung der Kohlensäure die 
Biegungsfestigkeit abnimmt und auf diese Weise eine Senkung der 
Hypokotyle zustande kommt, die eine geotropische Reaktion vortäuscht. 
Eigens nach dieser Richtung hin angestellte Versuche fielen im Sinne 
dieser Deutung aus, doch konnte Verf. bei einer Reihe von Keim- 
pflanzen ganz ausgeprägte negativ-geotropische Krümmungen nachweisen. 
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Die Tatsache, daß Lynn ihre »negativen« Reaktionen nur bei etio- 
liertem Material erhielt, ist ohne weiteres verständlich, wenn man be- 
denkt, daß durch das Etiolement die Ausbildung des mechanischen 
Gewebes gehemmt wird. Desgleichen erklärt sich das Ausbleiben von 
solchen Reaktionen bei jungen kurzen Keimlingen in einfachster Weise. 
Insgesamt gelangt Verf. zu der Auffassung, daß die Versuche, die 
Small zugunsten seiner Hypothese anführt, keinerlei Überzeugungskraft 
besitzen. Stark. 


Snow, R., Further experiments on the conduction of tropic 


excitation. 
Ann. of Bot. 1924. 38. 


Anschließend an seine früheren im vorhergehenden Band dieser 
Zeitschrift besprochenen Beobachtungen stellte Verf. neue Untersuchungen 
über die Leitung tropistischer Reizvorgänge an, die den Traumato- 
tropismus, Geotropismus und Phototropismus zum Gegenstand haben. 
Wurzeln von Vicia Faba wurden dekapitiert, wieder aufgesetzt und 
dann einseitig an der Spitze verletzt. Wie bei den entsprechenden 
Experimenten des Ref. mit Gramineenkoleoptilen zeigte sich auch hier, 
daß der Wundreiz über die Dekapitationsfläche geleitet werden kann. 
Die Reaktion greift deutlich auf den Stumpf über. Dasselbe ergaben 
die früheren Versuche des Verf.s mit geotropischer Reizung; nur be- 
stand dort für die Interpretierung die Schwierigkeit, daß sich dabei 
auch die Stümpfe in geotropischer Reizlage befanden. Dieser Einwand 
kann für die traumatotropischen Versuche ausgeschaltet werden. Das 
ist indessen nach im Druck befindlichen Untersuchungen des Ref. auch 
beim Geotropismus der Fall. Es gelang hier, durch Transplantation geo- 
tropisch gereizter Avena-Koleoptilspitzen auf ungereizte, vertikal stehende 
Stümpfe in diesen geotropische Reaktionen zu erzielen. Was also Verf. 
als Vermutung ausspricht: daß die Verhältnisse beim Geotropismus ent- 
sprechend liegen, ruht bereits auf sicherem Boden. Weiterhin hat dann 
Verf. mit Wurzeln gearbeitet, die nicht dekapitiertt und wieder auf- 
gesetzt, sondern bloß mit halbseitigem Einschnitt versehen waren, wobei 
der geradlinige Diffusionsweg über die Schnittfläche durch Glimmer- 
einlage unterbunden war. Derartig behandelte Viciawurzeln wurden 
traumatotropisch und geotropisch gereizt, und es ergab sich, daß in 
beiden Fällen wesentlich bessere Krümmungen im Stumpfe erschienen, 
wenn der Einschnitt so gewählt wird, daß die später konkav werdende 
Seite verschont bleibt, also normale Leitung vollziehen kann. Das läßt 
an Versuche von Alice Purdy denken, die sechsmal schnellere 
phototropische Leitung auf der konvex werdenden Flanke fand. Nun 
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stimmen in diesem Falle Phototropismus und Traumatotropismus insofern 
überein, als in beiden Fällen die Leitung auf der reizabgekehrten Seite 
gefördert erscheint. Das veranlaßt Verf. zu dem Schluß, daß ex 
analogia auch der geotropische Reiz auf der Oberseite perzipiert wird, und 
führt ihn weiter zu theoretischen Spekulationen über primäre Erregung 
auf der Reiz- und sekundäre Erregung auf der Gegenflanke, wobei die 
sekundäre rascher in der Längsrichtung geleitet werden soll als die 
primäre. Das sind aber Vorstellungen, die gegenwärtig noch in der 
Luft schweben. Schließlich arbeitete Verf. noch phototropisch mit 
Avena und stellte folgenden interessanten Versuch an: Keimlinge wurden 
dekapitiert und dann die Koleoptilspitze nicht normal aufgesetzt sondern 
so, daß sie seitlich dem hervorstehenden Primärblatt anlag. Dann 
wurde die Spitze von außen (d. h. der dem Primärblatt abgekehrten 
Flanke) belichtet. Die Spitze selbst krümmte sich normal; der ver- 
dunkelte Stumpf aber, dessen dem Lichte zugewendete Flanke nunmehr 
abnormerweise mit der vom Lichte abgekehrten Flanke des Spitzen- 
stücks in Verbindung stand, krümmte sich vom Lichte weg. Eine 
Umleitung der Diffusionsstoffe hatte also eine Umschaltung der Reaktion 
zur Folge. Endlich versuchte Verf. die Fittingschen Versuche mit 
Um-die-Ecke-Leitung des Reizes zu wiederholen, aber ohne Erfolg. Wie 
schon früher bezweifelt er die Beweiskraft dieser Beobachtungen und 
weist — wie schon Paäl und der Ref. — auf die Schwierigkeit hin, 
die daran geknüpften Hypothesen mit neueren Erfahrungen zu ver- 
einigen. Auch die übrigen phototropischen Versuche Fittings — 


soweit sie auf das Reizleitungsproblem Bezug haben — werden einer 
eingehenden Analyse unterzogen. Stark. 
Ball, Phototropic movements of leaves. — The functions 


of the lamina and the petiole with regard to the per- 


ception of the stimulus. 
Scient. Proceed. Roy. Dubl. Soc. 1923. 17. 


In einer kleinen Arbeit nimmt Verf. zu der Frage Stellung, welchen 
Anteil bei der Perzeption des phototropischen Reizes Blattlamina und 
Blattstiel besitzen, eine Frage, die bei verschiedenen Objekten bekannt- 
lich in sehr verschiedenem Sinn beantwortet worden ist. Für Oxalis 
macra gelangt er zu dem Ergebnis, daß hier der Stiel, auch wenn er 
der Spreite beraubt ist, sehr deutliche phototropische Krümmungen 
auszuführen vermag. Über das Verhalten der Blätter bei ausschließ- 
licher Belichtung der Lamina wird nichts berichtet. Bei Sparmannia 
africana kommt sowohl dem Stiel als auch der Spreite Sensibilität zu. Wird 
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die Blattspreite durch darüber gehaltene Kartonstückchen einseitig be- 
schattet, während gleichzeitig dafür gesorgt ist, daß der Stiel kein Licht 
empfängt, dann führt das Blatt eine derartige Krümmung aus, daß es 
seitlich aus der Verdunklungszone herausrück. Eine gleichsinnige 
Reaktion tritt ein, wenn einseitig der Blattlamina ein Stanniolstückchen 
aufgelegt wird, nur daß in diesem Fall natürlich das Blatt sich der 
Beschattung nicht zu entziehen vermag. Über entsprechende Versuche 
an Clematisblättern hat übrigens schon Ref. in seiner Arbeit über 
Traumatotropismus (Jahrb. f. wiss. Bot., 57, 1917) berichtet. Hier 
wurden die Fiederchen der einen Blattseite in schwarzes Papier gehüllt, 
und nun krümmte sich die Hauptachse des Blattes spiralig nach der 
nichtbeschatteten Flanke zu ein, ein Verhalten, das den Schrauben- 
krümmungen von Panicumkeimlingen in geotropischer Zwangslage ent- 
spricht. Während in diesen Fällen die Lamina einen dirigierenden 
Einfluß ausübt, vermag auch der Stiel direkt auf einseitige Belichtung 
phototropisch zu reagieren. Verf. deutet seine Laminaversuche derart, 
daß es nicht auf die Richtung der Lichtstrahlen, die ja bei seiner An- 
ordnung unverändert bleibt, ankommt, wofür auch Experimente von 
Wager mit Eranthis hiemalis sprechen, sondern darauf, daß ver- 
schiedene Partien der Spreite einer verschiedenen Lichtintensität aus- 
gesetzt sind. Im Anschluß an die neueren Vorstellungen über die Be- 
teiligung von Hormonen beim Zustandekommen der Reizleitungen darf 
man vielleicht annehmen, daß die Menge der gebildeten (bzw. 
nach der Paälschen Hypothese zerstörten) Hormone von der 
Lichtintensität abhängig ist und daß bei verschiedenstarker Belich- 
tung verschiedener Blattbezirke ein Hormongefälle entsteht, das auf 
dem Wege der Diffusion nach dem Blattstiel weitergegeben wird und 
so einseitig gerichtete Krümmungen nach der Lichtseite auslöst. Diese 
Deutung steht im Widerspruch zu der Theorie von Haberlandt 
über die Lichtperzeption der Blätter, doch scheint dem Ref. sehr wohl 
möglich, daß hier der Perzeptionsmodus durch sekundäre Anpassungs- 
vorgänge verändert worden ist. Stark. 


Söding, H., Werden von der Spitze der Haferkoleoptile 


Wuchshormone gebildet? 
Ber. d. d. bot. Ges. 1923. 41. 


Um seine bekannten phototropischen Versuche an Haferkeimlingen 
zu erklären, hat Paäl die Hypothese aufgestellt, daß von der Koleoptil- 
spitze Wuchshormone gebildet werden, die auf dem Wege der Diffusion 
allseits basalwärts wandern und somit das Wachstum regulieren. Durch 
einseitige Belichtung sollen nun auf der Lichtflanke diese Stoffe partiell 
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zerstört werden: an Stelle des gleichmäßigen Wachstums erfolgt Wachs- 
tumshemmung an der Lichtflanke, und dieser Zustand kann sich auch 
auf unbelichtete Stümpfe übertragen. Ist diese Deutung richtig, dann 
müssen natürlich Stümpfe, die keine Spitze tragen, ein langsameres 
Wachstum zeigen, als solche, denen die Spitze wieder aufgesetzt worden 
ist, da letztere mit Wuchshormonen gespeist werden. Dies ist der 
Gedankengang, der den Versuchen des Verf.s zugrunde liegt. In ver- 
gleichenden Versuchsreihen, die mit der Methodik des Ref. an Hafer- 
keimlingen vollzogen werden, konnte Verf. den Nachweis erbringen, 
daß die Serien mit wieder aufgesetzter Koleoptilspitze durchschnittlich 
doppelt so starke Zuwachse aufweisen. Dieser Kontrast läßt sich tat- 
sächlich am plausibelsten mit Wuchshormonen erklären. Damit ist 
natürlich erst die Grundlage gewonnen für die Paälschen Vorstellungen 
— der nächste Schritt wäre der, für die weiteren Glieder seiner Ge- 
dankenkette den Nachweis zu erbringen. So zeigt denn auch Verf. 
die nötige Vorsicht bei der Auswertung seiner Versuche und schließt 
mit dem Satz: »Ob aber auch dann nicht noch weitere, die photo- 
tropische Krümmung regelnde Reizstoffe von der Spitze gebildet werden, 
bleibt eine offene Frage.« Stark. 


Koningsberger, V. J., Lichtintensität und Lichtempfind- 
lichkeit. 
Rec. trav. bot. Neerlandais. 1923. 20, 257—312. 

Der bereits früher von dem Verf. ausgesprochene Gedanke, daß, 
wenn ein Organ in einer bestimmten Beleuchtungsstärke steht, diese 
als ein »begrenzender Faktor« im Sinne Blackmans zu bewerten 
sei, so daß nunmehr eine neue Lichtwachstumsreaktion nur dann ein- 
tritt, wenn diese in eine solche von höherer Intensität übergeführt wird, 
wird einer erneuten, eingehenden Untersuchung unterworfen. Als 
Objekt wird die Koleoptile von Avena sativa verwandt und die Unter- 
suchung mit des Verf.s bekanntem exakten, selbstregulierenden Auxano- 
meter durchgeführt. 

Wenn die Beleuchtungsintensität begrenzender Faktor ist, so muß 
diese für die Lichtwachstumsreaktion eine viel größere Rolle spielen, 
als man dies bisher angenommen hat. In der bisher als Lichtwachs- 
tumsreaktion ausgegebenen Erscheinung, die nach Anwendung ver- 
schieden großer, aber verhältnismäßig kleiner Lichtmengen eintritt, sieht 
der Verf. nur die Anfangsstufen des durch die Belichtung eingeleiteten 
Prozesses. Die »vollkommene« Lichtwachstumsreaktion soll nur durch 
eine große Lichtmenge, wie sie bei Dauerbeleuchtung verwirklicht ist, 
ausgelöst werden. Bei dieser Reaktion spielt nicht mehr die Licht- 
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menge die Rolle, sondern allein die Intensität der wirkenden Beleuchtung. 
Durch eine Anzahl Versuche wird der Beweis erbracht, daß tatsächlich 
die vollkommene Lichtwachstumsreaktion in ihren Ausmaßen von der 
Beleuchtungsstärke abhängt. Für die Beurteilung der Stärke der Re- 
aktion erwies sich besonders das erste Minimum als sehr brauchbar, 
das in allen Versuchen 36 Minuten nach der Beleuchtung gefunden 
wurde und im Werte um so tiefer war, je höher die Beleuchtungs- 
stärke war. Die Lage des ersten Maximums war nicht so fest, es 
trat um so früher ein, je höher die Intensität der Beleuchtung war, 
unter der die Koleoptilen nach der Änderung der Beleuchtung standen. 

In den weiteren Versuchen wurden die Koleoptilen mit einer 
der vorher untersuchten Beleuchtungsstärken vorbelichtet und dann 
die Intensität in eine der höheren dieser übergeführt und die ein- 
tretenden Reaktionen mit denen verglichen, die mit derselben Be- 
leuchtungsintensität bei einer Pflanze eintraten, die vorher im Dunklen 
stand. Zunächst blieben die Pflanzen so lange in der Vorbelichtung, 
bis sie sich an die Beleuchtung ganz angepaßt hatten. In diesen 
Fällen reagierten die Pflanzen bei jeder Erhöhung, ob sie vorbelichtet 
waren oder nicht, stets so, als wenn sie vorher im Dunklen gestanden 
hätten. Es wird also mit anderen Worten die Empfindlichkeit für 
eine höhere Beleuchtungsintensität nicht durch Vorbelichtungen mit 
niedrigen Intensitäten abgeändert. 

Wenn dieser Satz sich als allgemein gültig, also auch in der gleichen 
Weise für Beleuchtungsstärken als zutreffend erweisen sollte, die in 
ihrer Größe nicht so weit auseinanderliegen, wie sie dies in den Ver- 
suchen des Verf.s tun, der mit 25,100 und 400 M.K. arbeitete, so 
würde sich daraus eine wichtige Schlußfolgerung für alle Lichtversuche 
ergeben, die längere Zeit in konstanter Beleuchtung gehalten werden 
müssen. Jede geringe Vergrößerung in der Beleuchtung muß ja nun 
auch die für diese geltende vollkommene Lichtwachstumsreaktion her- 
vorrufen. Das Licht muß also ganz konstant bleiben, wenn das Wachs- 
tum zur Ruhe kommen soll. Dies verlangt aber, daß man zu den 
Versuchen Akkumulatorenströme benutzt. Der gewöhnliche Stadtstrom, 
der zum Teil recht beträchtliche Schwankungen in der Spannung zeigt, 
ist für solche Versuche vollständig ungeeignet. 

Ein großes Interesse haben die weiteren Versuche des Verf.s, in 
denen die Vorbelichtung so verkürzt wurde, daß nunmehr die ersten 
Schwankungen der Lichtwachstumsreaktion der Nachbelichtung in den 
Bereich derer kommer, die durch die Vorbelichtung verursacht waren, 
so daß nunmehr die Reaktionen übereinanderlagen. Auch hier gilt nun 
dasselbe, was von den vorigen Versuchen gesagt wurde, die Tiefe der 
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Reaktion auf eine Vergrößerung der Beleuchtungsintensität, die wie 
wir gehört haben, in dem ersten Minimum besonders deutlich zum 
Ausdruck kommt, wird nicht von der Vorbelichtung beeinflußt. Die 
Lichtwachstumsreaktion zeigt also auch dann, wenn bald nach der 
Vorbelichtung eine Nachbelichtung mit einer Beleuchtung von höherer 
Intensität erfolgt, ein Minimum, das der letzteren, also der höheren 
Beleuchtungsstärke entspricht. Ganz anders verhält es sich mit dem 
sogenannten ersten Maximum der Lichtwachstumsreaktion. Diese 
Versuche ergaben das für das Verständnis des Wesens dieses sehr 
wichtige Ergebnis, daß die Beschleunigung, die stets der vorausgehenden 
Hemmung folgt, gar nicht direkt von der Belichtung abhängt, sondern 
von der Verzögerung hervorgerufen wird, sie gehört also mit anderen 
Worten gar nicht zur Lichtwachstumsreaktion und ist eine durch die 
Hemmung verursachte Antireaktion. Als dies einmal festgestellt war, 
erhob sich gleich die weitere Frage, wie lange denn diese Beschleuni- 
gung des Wachstums etwa durch eine fortgesetzte stufenweise Erhöhung 
der Beleuchtung sich unterdrücken lasse. Es wurde gefunden, daß 
diese Antireaktion höchstens um ı2 Minuten verschoben werden kann. 

In dieser Antireaktion sieht der Verf. eine Äußerung des Auto- 
tropismus. Er führt so eine neue Theorie dieses so rätselhaften 
und noch so wenig geklärten Tropismus ein. Vor der Hand ist es 
schwer, hierzu Stellung zu nehmen. Wir erkennen ja eigentlich bei 
Avena keinen Autotropismus, wenn man unter diesem Begriff das ver- 
stehen will, was man bisher unter ihm verstand, denn auf eine ein- 
seitige Beleuchtung hin gekrümmte Koleoptilen auf dem Klinostaten und 
ins Dunkle gesetzt, krümmen sich ja nicht, wie wir jetzt wissen, zurück. 
Verf. sieht in dem Autotropismus die kleinen Rückkrümmungen, die 
immer bei dem Krümmungsprozeß auftreten, und dann folgerichtig 
auch wohl die negativen Krümmungen, die man bei Anwendung be- 
stimmter Lichtmengen findet. Man könnte aber an das Verhalten der 
Pflanzen bei einer geotropischen Reizung erinnern. Auch hier sind der- 
artige Schwankungen im Krümmungsvorgang beobachtet worden, außer- 
dem krümmen sich aber solche Pflanzen, wenn sie auf den Klino- 
staten gestellt werden, wieder gerade. Ref. hatte seinerseits den Ge- 
danken ausgesprochen, daß das Zurückbringen in die Dunkelheit die 
autotropische Reaktion veranlasse. Bei der Koleoptile von Avena soll 
es ja nach früheren Versuchen des Verf.s keine Dunkelwachstumsreaktion 
geben, aber ebensowenig hat er eine »autotropische« Rückkrümmung hier 
beobachten können, wenn die Pflanzen auf dem Klinostaten ins Dunkle 
gesetzt wurden. Sehr wichtig wäre zu einer weiteren Klärung dieser 
Frage, daß auch andere Pflanzen einmal genauer untersucht würden, 
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dies um so mehr, da letzthin von Tolenaar für mehrere lichtemp- 
findliche Pflanzen der Nachweis zu erbringen versucht wird, daß sie auch 
auf eine Verdunkelung durch eine deutliche Dunkelwachstumsreaktion 
stark reagieren. Es ist sicherlich nicht leicht, zu einwandfreien Ergebnissen 
zu kommen, die experimentellen Schwierigkeiten sind erhebliche, aber 
trotzdem muß immer wieder darauf hingewiesen werden, daß wir auch 
deutliche Wirkungen der Verdunkelung, auch bei der Koleoptile von 
Avena kennen, wo das Wachstum nach der Verdunkelung zunächst 
gehemmt und dann gefördert wird. Eine Dunkelwachstumsreaktion gibt 
es hier nach neuesten Untersuchungen von Erman (Bot. Notiser, 
1923) nicht. 

In dem in der vorliegenden Arbeit angeschnittenen Fragenkomplex 
ist die Frage, wie die Empfindlichkeit in der einer Belichtung folgenden 
Verdunkelung oder auch nach einer Herabsetzung der Beleuchtung 
wiederhergestellt wird, nicht geklärt. Mit der Aussage des Verf.s, daß 
dieses Problem der Empfindlichkeit zu den Stoffwechselprozessen gehört 
und nicht zu den Wachstumsvorgängen, dürfte nichts gewonnen sein. 
Wir tasten gerade nach dieser Seite des ganzen Lichtwachstumsproblems 
noch sehr im Dunkeln und ein weiter Weg der experimentellen Er- 
forschung liegt hier offen. Sierp. 


Gola, G., Studii sul ricambio dei composti ternarii delle 


piante nel clima mediterraneo. 

Istituto Botanico della R. Universita de Padova. 1923. 71 S. 
Nota I. L’amido nelle foglie durante l’estivazione. 

Nota II. I lipoidi nel sistema assimilatore. 

Nota III. L’amido ei lipoidi nel sistema caulinare epigeio. 

I. Mitteilung. Der Verf. untersuchte in Cagliari in der Zeit von 
November 1920 bis August 1921 den Stärkegehalt der Blätter von 
500 einheimischen und kultivierten Arten und fand, daß ein großer 
Teil von ihnen, namentlich die immergrünen im Sommer Verringerung 
oder vollständigen Schwund der Mesophyllistärke aufweisen, die in der 
feuchten Jahreszeit vorhanden ist (Pflanzenlisten s. Original). Die Arbeit 
von v. Guttenberg (1907), der denselben Befund erhielt, scheint 
der Verf. nicht zu kennen. Aus den zahlreichen Einzeltatsachen sei 
folgendes hervorgehoben: Es sind vornehmlich die nächst der Oberfläche 
liegenden Schichten, die Stärkeschwund aufweisen und zwar häufig 
derart, daß sich Übergänge innerhalb einer und derselben Zelle er- 
kennen lassen. 

Wohl mit Recht betont der Verf. den Unterschied zwischen dieser 
Art des Stärkeschwunds und derjenigen, wie sie bei Kräutern seines 
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Untersuchungsgebiets, soweit sich deren Entwicklung in den Sommer 
hineinzieht, auftritt und die in einem Stärkeverbrauch zur Fruchtbildung 
zu suchen ist, und kommt zum Schluß, daß der Stärkeschwund in den 
Blättern mehrjähriger usw. Pflanzen durch Licht und Wassermangel 
bedingt wird. Des näheren wird von ihm die unmittelbare Ursache 
in einer Ermüdung der Chloroplasten gesucht. 

Weiterhin wurde daher untersucht, ob dem Verschwinden der Stärke 
eine Anreicherung an löslichen Kohlehydraten entspricht. Fast sämt- 
liche Versuche mit Phenylhydrazin ergaben die Abwesenheit von redu- 
zierenden Zuckerarten. An die Möglichkeit einer Rohrzuckerbildung, 
wie sie in zahlreichen dem Verf. offenbar unbekannten Arbeiten neuerer 
Zeit festgestellt wurde, wird nicht gedacht. Ebensowenig ist eine ver- 
gleichende Bestimmung des osmotischen Werts vorgenommen worden. 
Wenn also in diesen Versuchen kein Beweis für Chloroplastenermüdung 
als Ursache des Stärkeschwunds gesehen werden kann, so ist dies der 
Fall in Versuchen betr. Stärkeregeneration. Stärkefreie oder -arme 
Blätter zahlreicher Pflanzen wurden im Juli sechs Stunden lang gut 
mit Wasser versorgt, ohne daß, weder bei belichteten, noch bei ver- 
dunkelten Exemplaren, Stärkeregeneration eingetreten wäre, während 
dies bekanntlich bei den Versuchen von Lidforss an wintergrünen 
Blättern der kalten Zone der Fall war. Allerdings muß Ref. darauf 
hinweisen, daß v. Guttenberg unter denselben Bedingungen bei 
mediterranen Cistus-Arten nach 1/, Tag Stärkeregeneration nachweisen 
konnte. Trotz alledem wird man jedoch eine durch Überbelichtung 
bedingte Chloroplastenermüdung als sehr wesentliche Mitursache der 
sicherlich komplexen Erscheinung des Stärkeschwunds in den sommer- 
lichen Blättern des Mittelmeergebiets einsetzen dürfen. 

II. Mitteilung. In dieser wird über die Blattlipoide der Mittel- 
meerflora — die Mesophylisekrete oder Mesekrete A. Meyers — im 
Vergleich zu den Mesophylisekreten auch anderwärts vorkommender 
Pflanzen berichtet. Die Untersuchungsmethode verdient hervorgehoben 
zu werden. Es handelt sich vor allem darum, die Lipoide (Phytosterine 
usw.) von den Neutraifetten mikroskopisch-chemisch zu unterscheiden, 
wozu sich der Verf. in Anlehnung an A. Meyer konzentrierter 
Schwefelsäure, dem wesentlichen Bestandteil des Liebermannschen 
Lipoidreagens bedient. Während jedoch A. Meyer nur angibt, daß 
hierbei nach 16 Stunden Braunfärbung evtl. vorhandener Lipoidtröpfchen 
auftritt, findet der Verf. bei sofortiger Beobachtung Rosa- bis Purpur- 
färbung so, wie sie bei der Liebermannschen Reaktion in vitro 
tatsächlich auftritt. Vor der H,SO,-Behandlung wurden die Schnitte 
mit Eau de Javelle und zur Chlorentfernung mit Sulfit behandelt, 
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hierauf ausgewaschen und getrocknet. Kontrollversuche mit neutralfett- 
haltigen Samen ergaben nur schwache Färbungen. 

Das Resultat ist, daß wohl alle Pflanzen Mesophylisekret enthalten, 
daß jedoch die Hartlaubgewächse einen besonders hohen Lipoidgehalt 
aufweisen; hierauf hat übrigens schon A. Meyer (1920) hingewiesen. 
Da ferner die Lipoidmenge mit steigender Lichtintensität und steigendem 
Wassermangel zunimmt, zieht der Verf. gemäß seinen in der I. Mitteilung 
entwickelten Ansichten den Schluß, daß die Lipoidbildung bedingt ist 
durch Assimilationssistierung, die sich im Mittelmeergebiet frühzeitig bei 
den Hartlaubgewächsen zeigt und erst späterhin bei den Pflanzen, die 
zunächst genügend Wasser zur CO,-Assimilation besitzen. 

Was das weitere Schicksal dieser Lipoide anbelangt, so hält der 
Verf. eine Auswanderung nicht für unmöglich. Hierbei interessiert der 
Befund, daß milchröhrenführende Blätter von Euphorbia- und Ficus- 
Arten relativ wenig Mesophylisekret enthielten und anderseits am Stamm 
vergilbte Ficusblätter mit fertig ausgebildeter, transporthemmender 
Trennungsschicht reichen Lipoidgehalt aufwiesen. 

Als Ausgangsmaterial für die Lipoidbildung glaubt der Verf. die 
Phytolkomponente des Chlorophylis ansprechen zu können, eine An- 
nahme, die zum Teil das Richtige treffen könnte. Jedoch liegt ver- 
mutlich der Fall doch wohl so, daß entsprechend den derzeitigen Unter- 
suchungsmöglichkeiten unter dem Namen Phytosterin usw. eine größere 
Anzahl von Stoffen verschiedener Konstitution und Herkunft zusammen- 
gefaßt wird, deren Individualisierung und vielleicht teilweise genetische 
Verknüpfung mit dem Phytol zukünftigen Untersuchungsmethoden vor- 
behalten ist. Die direkte photosynthetische Entstehung des Mesophyli- 
sekrets lehnt auch der Verf. ab. 

Bei alledem wird auch noch zu erwägen sein, ob die Bezeichnung 
Sekret zu Recht besteht und ob nicht beim Altern der Zellorgane oder 
bei reversiblen Degenerationserscheinungen ein Zusammenfließen ursprüng- 
lich vorhandener, lebenswichtiger Phytosterine usw. stattfindet, die in der 
normalen Zelle infolge feinster Verteilung sich der Beobachtung entziehen, 
ein Standpunkt, wie er in der menschlichen Pathologie für die Mehr- 
zahl der Lipoide gegenwärtig immer deutlicher herausgearbeitet wird. 

III. Mitteilung. Diese Ansicht möchte der Ref. auch der letzten 
Mitteilung voransetzen, um so mehr, als der Verf. in dieser die hohe 
Allgemeinbedeutung der Lipoide selbst betont. Der Hauptzweck der 
Untersuchung liegt in der Aufklärung der Beziehung zwischen Stärke- 
und Lipoidgehalt in den Sproßachsen der Mittelmeerpflanzen. Die 
zahlreichen Angaben über Reichtum an Stärke und ihre Lokalisation 
mögen im Original nachgelesen werden; hervorzuheben ist, daß während 
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des Sommers in den Sprossen zahlreicher Pflanzen, deren Stärkegehalt 
sich in dieser Jahreszeit vermindert, mit Phenylhydrazin beträchtliche 
Zuckermengen, also reduzierende Zucker, nachgewiesen werden konnten. 
Ebenso muß hier auf die ausführliche Darstellung der Lipoidlokalisation 
verzichtet werden; als Hauptsitz der Lipoide wurde das Phloem fest- 
gestellt. Eine engere Beziehung zwischen Jahreszeit und Lipoidgehalt 
läßt sich nicht nachweisen. Wichtig ist, daß auch zwischen Stärkegehalt 
und Lipoidgehalt keine Beziehungen bestehen; eine Analogie zu den 
diesbezüglichen in Mitteleuropa festgestellten Tatsachen besteht nur 
insofern, als auch bei den Pflanzen des Mittelmeergebiets Weiche des 
Holzes mit stärkerem Lipoidgehalt verbunden ist (Ficus, Laurus u. a.), 
wobei der Verf. auf seine Feststellung Wert legt, daß die Sprosse der 
meisten Pflanzen keine Neutralfette, sondern nur Lipoide enthalten; 
eine Tatsache, die für die physiologische Bewertung des »Fettgehalts« 
der Sprosse allgemeine Bedeutung besitzt, da bislang die Lipoide noch 
nirgends als energielieferndes Material nach Art der Neutralfette an- 
getroffen wurden. So kommt auch der Verf. zum Schluß, daß den 
Lipoiden eine noch nicht ersichtliche, jedoch wesentliche Rolle im 
Protoplasma zukommt. Kurt Noack. 


Weevers, Th., The first carbohydrates that originate during 
the assimilatory process. A physiological study with 


variegated leaves. 
Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam. 1923. 27, 46—56. 


Der Verf. sucht der Frage nach dem ersten, bei der CO,-Assimila- 
tion entstehenden Kohlehydrat dadurch näher zu kommen, daß er bei 
panaschierten Pflanzen vergleichende Zuckerbestimmungen der grünen 
und der nicht grünen Blätter oder Blatteile vornimmt. Er geht von der 
Voraussetzung aus, daß die nicht grünen Teile Zucker nur als Reserve- 
oder Transportmaterial, nicht als unmittelbares Assimilationsprodukt ent- 
halten, wobei zunächst die Frage offen ist, ob dieser physiologischen 
Gruppierung der Blattzucker eine chemisch -konstitutionelle entspricht. 
In den Versuchsergebnissen liegt jedoch ohne weiteres die Bejahung 
dieser Vorfrage. 

Die Methodik war auf die Erkennung von Rohrzucker einerseits 
und reduzierende Zucker anderseits gerichtet; eine nähere Unterschei- 
dung der zweiten Gruppe in Hexosen und Maltosen wurde nur orien- 
tierenderweise mittels des Barfoed-Reagens vorgenommen, da es dem 
Verf. im wesentlichen um die Beziehung des schon öfter als erstes Assi- 
milationsprodukt angesprochenen Rohrzuckers zur Photosynthese zu tun ist. 
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Die Blatteile wurden in kochendem Wasser abgetötet und extra- 
hiert — wie lange, wird nicht angegeben —, der Extrakt mit bas. Pb.- 
Azetat versetzt und die Filtrate in zwei Portionen geteilt, von denen 
die eine auf Maltose geprüft wurde, während die andere nach Ausfällen 
des Bleis mit Na,HPO, der quantitativen Zuckerbestimmung nach 
Schoorl unterworfen wurde. Der Rohrzuckergehalt wurde in einem 
Teil dieser Portion nach 24stündiger Invertaseeinwirkung aus den redu- 
zierenden Zuckern ermittelt. Die Blätter wurden regelmäßig nach einem 
sonnigen Septembertag gepflückt und kamen in Mengen von ca. IO g 
Trockengewicht zur Untersuchung. Die Arten waren folgende: Acer 
Negundo fol. var., Ilex Aquifolium fol. var, Humulus Lupulus fol. var., 
Evonymus japonica fol. var, Hedera Helix fol. var, Aesculus Hippo- 
castanum (Exemplar mit grünen und nicht grünen Trieben), Cornus san- 
guinea fol. var., Pelargonium zonale (weiße Periklinalchimäre), Aspidistra 
elatior (sectorial panaschiert), Chlorophytum Sternbergianum, albo-mar- 
ginata, Ophiopogon Jaburan, albo-marginata, Cyperus alternifolius fol. var. 

Von diesen 12 Arten verhielten sich alle außer Cornus und Aesculus 
gleichartig folgendermaßen: die grünen Teile enthielten Rohrzucker und 
reduzierende Zucker, die nicht grünen nur Rohrzucker, dagegen weder 
Monosen noch Maltose, z. B. 

llex Aquifolium a) grüne Teile: 2,5%, Rohrzucker, ı %, reduzie- 

renden Zucker, 
b) nicht grüne Teile: 3,0% Rohrzucker, keine Mono- 
sen, keine Maltose. 
(% bezogen auf Trockengewicht.) 

Bei Aesculus und Cornus wurden dagegen auch in den nicht grünen 
Teilen reduzierende Zucker gefunden, was, wie Ref. vermutet, in der 
Anwesenheit leicht spaltbarer Glukoside seinen Grund haben könnte. 

Noch wichtiger ist folgender Befund: die Blätter von Pelargonium 
konnten durch 2—3tägiges Verweilen der Pflanzen im Dunkeln (bei 10°) 
zucker- und stärkefrei gemacht werden, ohne daß Schädigungen der 
Blätter sich bemerkbar machten. Die Zuckerbestimmung nach darauf- 
folgender Belichtung ergab folgendes: 

nach 13 Std. Belichtung: Spuren von reduz. Zucker, kein Rohrzucker, 


Tu A & 0,3 % reduz. Zucker, Spuren von Rohrzucker, 
/ n = 

3. 5 0A 5 0,3, Rohrzucker, 

„ 5 „ „ 0,6 rn ” „ 0,5 % ” 


Leider scheint der Verf. in diesem Fall nur grüne Blätter untersucht zu haben. 

Aus alledem ist der Schluß zu ziehen, daß die ersten bei der Assi- 
milation greifbaren Kohlehydrate zu den Monosen gehören, um so 
mehr, als drei der untersuchten Arten, Aspidistra, Chlorophytum, Ophio- 
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pogon Zuckerblätter besitzen und bei ihnen also eine Trübung der Ver- 
hältnisse durch evtl. Stärkeabbau zu Monosen keine Rolle spielt. 
Allerdings wäre es erwünscht gewesen, daß der Verf. auch die Mal- 
tose quantitativ bestimmt hätte, die ja in seinen Bestimmungen der re- 
duzierenden Zucker bei grünen Blatteilen immer mit enthalten ist; jedoch 
spielt das theoretisch keine Rolle, da diese Maltose, insofern Stärke- 
abbau ausgeschlossen werden kann, ja nur aus Monosen entstehen kann. 
In einem Fall, bei Chlorophytum, bemerkt übrigens der Verf. anmer- 
kungsweise, daß die Extrakte aus grünen Blatteilen mit Barfoeds Reagens 
keine Reaktion ergaben, d.h. es war nur reduzierende Biose vorhanden. 

Die Frage, ob das erste Assimilationskohlehydrat Glukose oder 
Fruktose ist, konnte der Verf. nicht sicher entscheiden; polarimetrische 
Untersuchungen orientierender Art ergaben Laevorotation bei Acer und 
Pelargonium, Dextrorotation bei fünf anderen der untersuchten Pflanzen. 
Interessant ist, daß auch die Blätter der durch Verdunkelung kohle- 
hydratfrei gemachten Pelargoniumpflanzen nach ıstündiger Besonnung 
Laevorotation zeigten, ohne daß jedoch deren Betrag mit dem aus der 
Cu-Reduktion berechneten übereinstimmte. 

Was die Rolle des Rohrzuckers betrifft, so hält Verf. diesen wie 
Brown und Morris für ein Transportmaterial, entstanden aus Konden- 
sation der betreffenden Monosen und fand tatsächlich in Blattstielen 
und Blattnerven nur Rohrzucker, ein Befund, der freilich im Gegensatz 
zu den vom Verf. nicht berücksichtigten Ergebnissen von Schröder 
und Horn (1922) steht. Offenbar bestehen in diesem Punkt indivi- 
duelle Verschiedenheiten, da der Verf. selbst in weißen Trieben von Acer 
Negundo Monosen antraf, während solche in weißen Hopfentrieben fehlten. 

Zuletzt wird noch der Invertasegehalt bestimmt mit dem Resultat, daß 
in den nicht grünen Blatteilen sämtlicher acht daraufhin untersuchten 
Pflanzen Invertase vorhanden war. Wenn dessen ungeachtet Monosen 
in nicht grünen ‚Blättern fehlen, so ist dies für den Verf. in den Loka- 
lisationsbedingungen innerhalb der Zellen begründet. 

Der Hauptwert der interessanten Arbeit liegt in der Feststellung, 
daß Rohrzucker als erstes Assimilationskohlehydrat nicht in Frage 
kommen kann, eine öfters ausgesprochene Ansicht, von der übrigens 
Schröder mit Recht bemerkt, daß sie den Charakter einer Verlegen- 
heitshypothese trägt. Kurt Noack. 


Brannon, J. M., Influence of glucose and fructose on 
growth of fungi. 


Bot. Gazette. 1923. 76, 257—273. 


Aus den zahlreichen, einander widersprechenden Angaben über den 
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Wert der verschiedenen Zuckerarten für die Ernährung der Pilze greift 
der Verf. die Befunde von Lindet und Molliard heraus, wonach 
Glukose vornehmlich als Betriebsstoff, Fruktose zunächst als Baustoff 
anzusprechen wäre, und unterzieht sie einer Nachprüfung. Angesichts 
der Schwierigkeit der Fragestellung ist seine Methodik ziemlich harmlos, 
die nur in Bestimmungen des Erntegewichts und bei einigen Versuchen 
in der Bestimmung des verbrauchten Zuckers nach sehr langer Kultur- 
dauer (bis zu Io Wochen) besteht. Wie die verschiedenen Zuckerarten 
bestimmt wurden, wird nicht angegeben. Die Pilze, Aspergillus niger, 
zwei Penicillium-Arten, Fusarium sp., wurden in Czapeks Nährlösung 
unter Zugabe je von Dextrose, Fructose, Maltose, Saccharose bei 20° 
oder 30° kultiviert. 

Als Resultat gibt dann der Verf. unter unausgesprochenem Verzicht 
auf sein Programm nur an, daß die untersuchten Pilze Glukose und 
Fruktose ziemlich gleichmäßig ausnützen, daß jedoch für Aspergillus 
und Penicillium Fruktose etwas günstiger zu sein scheint. 

Aber auch hier muß der Ref. den Hauptwert auf den Schein legen, 
da, abgesehen von den sehr geringen Unterschieden in den dies- 
bezüglichen Erntegewichten, sich in der Arbeit eine Versuchsreihe mit 
entgegengesetztem Resultat befindet, nämlich ein Aspergillus-Erntegewicht 
von durchschnittlich 275 mg auf 2°/, Dextrose, gegenüber 259 mg 
auf Laevulose nach je Örtägiger Kulturdauer. 

Dagegen stimmt der Ref. mit dem Verf. vollkommen darin überein, 
daß die Fragen des Bau- und Betriebsstoffwechsels auf breiter Grund- 
lage und unter Berücksichtigung zahlreicher Außenfaktoren untersucht 
werden müssen, wobei Ref. vor allem auf den sehr wesentlichen Ein- 
fluß allein der angewandten Kulturgefäße hinweisen möchte, wie er von 
Lappaleinen! und in bestätigender Weise von Flieg 1922 fest- 
gestellt worden ist. Kurt Noack. 


Lippmaa, Th., Über den Parallelismus im Auftreten der 


Karotine und Anthocyanine in vegetativen Pflanzenorganen. 
Sitzgsber. d. Naturforsch.-Ges. bei d. Univ. Dorpat. 1924. 30, 58—1ı11. 


Der Verf. geht von der bekannten Tatsache des vikariierenden 
Auftretens der Karotin- und der Anthocyanfärbung in Blättern aus und 
weist darauf hin, daß diejenigen äußeren Faktoren, die Anthocyan- 
bildung verursachen, in anderen Pflanzen für die Rotfärbung durch 
Karotin maßgebend sind. Er ergänzt in seinen Versuchen, soweit 
Karotin in Frage kommt, die Reihe der schon bekannten Faktoren 


1) Ref. diese Zeitschr. 1921. 13, 41. 


588 Besprechungen. 


durch einen’ neuen, durch Überfütterung der Blätter mit Zucker, die 
ja anderseits auch Anthocyanbildung bewirken kann. Seine Ver- 
suchspflanzen waren Reseda-, Potamogeton- und Selaginella - Arten. 
Resedablattstücke, auf 0,18 Mol-Rohrzuckerlösung gelegt und dif- 
fusem Tageslicht ausgesetzt, zeigten nach 10 Tagen intensive Rot- 
färbung durch Karotin, während sich bei Blattstücken, die auf Wasser 
gelegt ebenso belichtet wurden, die gleich starke Färbung erst nach 
20 Tagen einstellte.e Im Dunkeln trat unter keiner Bedingung Rot- 
färbung auf. 

Hieraus zieht der Verf. den Schluß, daß Anthocyan- und Karotin- 
bildung durch dieselben Faktoren bewirkt wird und daß daher beiden die 
gleiche Funktion zukommen muß, womit er die Ansichten Palladins 
und des Ref. über die Anthocyanfunktion als erledigt betrachtet. Dieser 
logische Salto mortale wird dem Verf. dadurch erleichtert, daß er das 
primäre Vorhandensein des Karotins in den normalen Chloroplasten 
ganz übersieht, die Chromoplastenbildung in seinen Versuchen mit 
Karotinbildung identifiziert und sich infolgedessen des Gegensatzes 
zur Rötung durch Anthocyan, einer durch den Versuch hervorgerufenen 
Neubildung, nicht bewußt wird. Vergleichende Bestimmungen des 
Karotingehalts in normalen und mit Zucker vorbehandelten, rot- 
gewordenen Blättern hat der Verf. nicht vorgenommen, nur nebenbei 
eine Vergleichung zwischen Blättern, die auf Zuckerlösung stark rot 
gefärbt waren, und solchen, die auf Wasser weniger gerötet waren, 
wobei die Farbe des Petrolätherextrakts im ersten Fall als »etwas 
intensiver« angegeben wird. 

Für den Ref. liegt der Fall folgendermaßen: Es besteht in der 
Tat zwischen Anthocyanbildung und Rötung durch Karotin eine ur- 
sächliche Übereinstimmung, derart daß in der durch die verschiedenen 
Faktoren bewirkten Assimilationssistierung die unmittelbare Ursache 
gegeben ist, wie Ref. früher gezeigt hat. Assimilationssistierung bei 
gleichzeitiger Belichtung bewirkt jedoch, worauf Ref. in einiger Zeit 
zurückkommen wird, Ausbleichung des Chlorophyllis, die gewöhnlich auch 
mit Karotinzerstörung verbunden ist. Jedoch gibt es eine Reihe von 
Pflanzen, deren Chloroplasten auf nicht allzu starke Überbelichtung 
nur mit Chlorophylischwund reagieren, so daß diese die Farbe der 
übrigbleibenden Karotine annehmen; hierbei soll eine Umwandlung der 
Karotine in nahestehende Substanzen ähnlichen Farbcharakters nicht 
ohne weiteres verneint werden. Die Chromoplastenbildung durch Assi- 
milationssistierung findet nun offenbar in den Pflanzen statt, bei 
denen das ausgebleichte Chlorophyll wieder ersetzt werden kann. Das 
Beibehalten der Karotine ist demnach ein Symptom für nicht allzu 
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stark schädigende Wirkung der Belichtung. Wie schon u. a. Molisch 
bei Alo&, findet auch der Verf. bei seinen Versuchspflanzen Regene- 
ration der Chromoplasten zu Chloroplasten. 

Aus alledem ergibt sich, daß an eine Analogie im Entstehen 
der Anthocyane und der Karotine im Sinne des Verf.s nicht ge- 
dacht werden kann. Nichtsdestoweniger ist in Anbetracht des Vika- 
rierens von Anthocyan- und Karötinrötung eine Beziehung zwischen 
Anthocyanbildung und Erhaltenbleiben der Karötine sehr wohl mög- 
lich, in dem Sinne, daß diejenigen H-Ionen, die gemäß den Versuchen 
des Ref. Anthocyanbildung aus Flavonolen bewirken, in anderen Fällen 
die Karotine vor ausbleichender, oxydierender Strahlenwirkung schützen. 

Wenn nun der Verf. die Ansicht des Ref. über die Funktion der 
Flavonole und Anthocyane aus dem Grunde ablehnt, weil die im 
Sinne des Verf.s analog »entstehenden« Karotine nach den bisherigen 
Befunden keinen Anteil an der Assimilation haben, so ist dem ent- 
gegenzuhalten, daß in der Frage der Karotinfunktion noch lange nicht 
das letzte Wort gesprochen ist und im besonderen durch Willstätter 
nur ihre Strahlenabsorption als für die Assimilation hinfällig erwiesen 
wurde so, wie auch der Ref. in den lichtabsorbierenden Eigenschaften 
der in vegetativen Organen nur zeitweilig vorkommenden Anthocyane 
ein wenn auch vielleicht wichtiges, so doch nur sekundäres Moment 
erblickt. Kurt Noack. 


Neumayer, H., Die Geschichte der Blüte. 
Abh. d. Zoolog.-Botan. Ges. Wien. 1924. 14, 1. 110 S. 2 Taf. 


Verf. erschwert das Lesen seiner Arbeit unnötig durch eine eigens 
dazu erfundene neue Terminologie, die Ref. aus dem Grunde »unnötig« 
nennen zu dürfen glaubt, weil sich dasselbe auch mit den gebräuch- 
lichen Bezeichnungen hätte ausdrücken lassen. So muß der Leser erst 
immer nachschlagen, was nun eigentlich unter den fremdartigen Be- 
nennungen verstanden werden soll. Warum muß die Gesamtheit aller 
sterilen Hüllblätter bei den Koniferenblüten als »Amphigon« bezeichnet 
werden, wobei dem Perianth der Angiospermen dieselbe Bezeichnung 
verbleibt. Was ist damit gewonnen, daß das äußere Integument »Epi- 
matium« genannt wird. Und wer kann sich unter »Gynobathrium« 
etwas Positives vorstellen, wenn es folgendermaßen charakterisiert wird: 
»Bei der Mehrzahl der abgeleiteten Bedecktsamigen sind die Ovula 
durch Gebilde emporgehoben, beziehungsweise in das Innere des 
Gynäceumraumes hineingeschoben, welche in ihrer Gesamtheit als das 
Gynobathrium des Gynäceums fürderhin bezeichnet werden mögen.« 

Es ist mir unmöglich, auf den weiteren Inhalt näher einzugehen; 
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da zu viele Ausdrücke, die Verf. neu eingeführt hat und überall ver- 
wendet, erst erklärt werden müßten. Nur einige Bemerkungen seien 
Ref. noch gestattet. So wird der Satz aufgestellt: »Alle apokarpen 
Angiospermen sind von synkarpen abzuleiten.<« Es erklärt sich diese 
Auffassung vielleicht daraus, daß Verf. die Fagales an den Anfang des 
Systems stellt; er bezeichnet sie als primitiv und nennt sie Protangio- 
spermen, während die Polycarpicae mit allem daran hängenden inkl. 
der Monokotyledonen als Metangiospermen bezeichnet werden. Aber 
trotzdem wird man sich wohl daran halten müssen, daß die einfacheren 
apokarpen Fruchtblätter zur Erklärung der synkarpen dienen können, 
nicht aber umgekehrt. Wie die Sache phylogenetisch gelaufen ist, 
wissen wir ja doch alle nicht. 

Zum Widerspruch fordert ferner ein Satz heraus: »Die Zwitterblüte 
der Angiospermen ist mithin stets ein seiner Vorgeschichte nach zwei- 
achsiger mit Blattorganen versehener Sproß von begrenztem Wachstum, 
dessen Seitenachsen, die Staubgefäße und Samenanlagen, als Derivate 
von Mikro- beziehungsweise Makrosporophylisprossen . . . aufzufassen 
sind.«< Was wissen wir denn von der Vorgeschichte der Zwitterblüte, 
um eine derartige der einfachsten Beobachtung niemals gerecht werdende 
Behauptung aufzustellen? Ref. bedauert aufrichtig, daß die große Mühe 
und der ganze Fleiß, den Verf. auf diese Arbeit verwendet hat, nicht 
auf ein dankbareres Objekt verwandt worden ist. G. Karsten. 


Hutchinson, A. H., Embryogeny of Abies. 
Bot. Gazette. 1924. 77, 280—288. 4 Taf., 3 Textfig. 


Die Arbeit ist die Fortsetzung der früher referiertent Arbeit »Fertili- 
sation in Abies balsamea« und beginnt daher mit der Proembryobildung. 
Dieser setzt sich aus nur acht Zellen zusammen, die in zwei Stock- 
werken liegen. Die oberen der Mikropyle zugewendeten sind offen 
gegen die Eizelle, die untere Etage bildet den eigentlichen Embryo. 
Nur selten wird eine dritte Etage eingeschoben, die man als Rosette 
oder Suspensor auffassen kann. Polyembryonie durch Spaltung der 
Embryoanlage ist häufig zu beobachten. Das Längenwachstum des 
Embryo, oder der durch Spaltung gebildeten Embryonen, wird durch 
interkalare Zellteilungen und Streckung der Zellen gefördert, so daß sie 
Embryonalschläuche bilden, die beim Fehlen eines echten Suspensors 
den Embryo mit ins Endosperm eindringen lassen. 

Dieser Längsentwicklung des Embryos folgen Teilungen, die dem 
Umriß parallele Zellen einschieben, also Periklinen bilden. Eine peri- 
phere Lage, die zunächst am Sproßende des Embryos beginnt, wird 


1) Zeitschr. f. Bot. 1916. $, 380. 
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dann nur noch antiklin weiter geteilt; bildet also die Epidermis aus. 
Darauf folgen weitere Teilungen in der Längsachse, und im periklinen 
Sinne, so daß in kurzer Zeit ein massiver Embryokörper entsteht, der 
die Plumula von vier Kotyledonen und die Wurzelanlage von der 
umfangreichen Koleorrhiza überdeckt deutlich zeigt. Länger gestreckte 
Prokambiumzellen durchziehen den Embryokörper als erste Anzeichen 
der Gefäßbildung. — 


Das Fehlen der Rosette und des Suspensors, das Wachstum ohne 
eine einzelne Scheitelzelle weisen darauf hin, daß die Gattung Abies 
einige der deutlich primitiven Merkmale abgelegt hat, während die 
häufige Polyembryonie durch Spaltung der Embryoanlage ein primitives 
Verhalten darstellen dürfte, so daß teils vorgeschrittene, teils primitive 
Verhältnisse in Abies nebeneinander bestehen. G.) Karsten. 


Sedgwick, Paul J., Life history of Encephalartos. 
Bot. Gazette. 1924. 77, 300—310. 2 Taf., 4 Textfig. 


Da Encephalartos in seiner Entwicklungsgeschichte nur wenig untersucht 
ist, bringt Verf. einiges neues Material, das unsere Kenntnisse der 
Cycadeenentwicklung abrundet. Der verstäubende Pollen ist dreizellig. 
Der austretende Pollenschlauch zeigt alsbald Differenzierung in Prothallium- 
zelle, Antheridiumzelle und ihre sterile Schwesterzelle. Vor der Teilung 
des Antheridiumkernes tritt ein großer Blepharoblast mit starker 
Strahlung auf, der in einer Aushöhlung des Kernes liegt. Die Teilung 
der Antheridiums in die beiden Spermien wurde nicht beobachtet. 


Die Bildung der Pollenkammer im Nucellus beginnt von innen aus 
über dem Embryosacke, der sich im Stadium vor der Endosperm- 
bildung befindet und freie, in einer dünnen Protoplamaauskleidung ver- 
teilte Kerne zeigt. Die zum Untergange bestimmten Zellen liegen in 
der Mittellinie, so daß die Lage der entstehenden Pollenkammer sich 
genau abzeichnet. 


Die Archegonien, bisweilen durch Teilung der beiden Halszellen 
in mehrere ausgezeichnet, so daß der Hals weit in die Archegon- 
kammer vorragt, lassen ihren Kern die bevorstehende Abgabe der Bauch- 
kanalzelle durch Strahlungen im benachbarten Protoplasma andeuten 
(Strasburgers Kinoplasma). Befruchtung konnte nicht beobachtet 
werden und Verf. kommt zu dem Resultat, daß sie zur Bildung eines 
normalen Embryos auch nicht nötig sei. Der Bauchkanalkern ver- 
größert sich und nähert sich dem Eikern, mit dem er aller Wahrschein- 
lichkeit nach verschmilzt, wie es Chamberlain schon für Cerato- 
zamia und Encephalartos angenommen hatte. Da niemals das sich 
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lange erhaltende Cilienband der eingedrungenen Spermien gefunden 
werden konnte, ist ein weiterer Wahrscheinlichkeitsgrund für das an- 
gegebene Fehlen einer normalen Befruchtung gefunden, die in den unter- 
suchten Fällen des Verf.s einer Gewißheit gleichkommt. Anderseits 
ist auch normale Befruchtung möglich und Pearson nimmt sogar 
Insektenbestäubung an, da er häufig einen Käfer, Phaeophagos, an 
den Zapfen völlig mit Pollen bedeckt gefunden, und bei der Lage 
der Zapfen anemophile Bestäubung ausgeschlossen erschien. 

Alsdann zeigt der Keimkern simultane Teilungen, die zehnmal er- 
folgend 1024 freie Kerne liefern. Zunächst ist der Proembryo voll- 
kommen zellig ausgebildet, mit festen Zellwänden; er zeigt Suspensor 
und Embryo. Später tritt eine Vakuole hinter dem fortwachsenden 
Scheitel des Proembryo auf und das Gewebe wird resorbiert, während 
am Scheitel die Differenzierung der Kotyledonen und Stammscheitel 
erfolgt. Ein Vergleich von Encephalartos mit den übrigen untersuchten 
Cycadeen ergibt zunächst nach morphologischen Gesichtspunkten die 
Entwicklungsreihe: Cycas, Macrozamia, Encephalartos, Stangeria, Dioon, 
Zamia. Und diese Reihe findet in der spezifischen Ontogenese ihre 
Bestätigung. Die primitiven Gattungen zeigen einen vollkommen aus Zell- 
gewebe aufgebauten Proembryo (Cycas, Macrozamia und Encephalartos), 
bei den weiteren Gattungen ist Zellgewebe nur für Suspensor und 
Embryo nachweisbar (Stangeria, Dioon) und bei der in der Entwicklung 
am weitesten vorgeschrittenen Gattung erfährt nur der Embryo selbst 
zellige Ausbildung (Zamia).. Die noch nicht daraufhin untersuchte 
Bowenia wird an den Anfang der Reihe gehören, für Microcycas ist 
eine Einordnung noch vollkommen illusorisch. G. Karsten: 


-————— 
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— Kenntnisse anzueignen. Den Studenten soll dieses Buch eine wertvolle Ergänzung zu ihren 
- Lehrbüchern sein. 


Von demselben Verfasser erschien: 


Die Vervollkommnung in der lebenden Natur. 


Eine Studie über ein Naturgesetz 
VI, 138 8. gr. 8° 1920 Gmk 2.50 


Inhalt: Einleitung. IL Geschichte des Vervollkommnungsgedankens. 
1. Altertum: Der Vervollkommnungsgedanke ist noch kaum vorhanden. 2. Mittelalter und 
ältere Neuzeit: Der Vervollkommnungsgedanke wird meist auf Organismen und Unbelebtes 
angewendet. 3. Goethezeit bis zur Gegenwart: Der Vervollkommnungsgedanke wird nur noch 
- auf das Organismenreich angewendet. Rückblick. — IH. Neuzeitliche Kritik des Ver- 
_ wollkommnungsgedankens. Vor Darwin. Seit Darwin. Rückblick. — III. Dernatur- 
“ wissenschaftliche Inhalt des Vervollkommnungsbegriffes. ı.. Der morpholo- 
gische Inhalt. 2. Der ökologische Inhalt, 3. Die sprachliche Fassung. 4. Der Geltungsbereich 
des Vervollkommnungsgedankens in der Organismenkunde. 5. Die Stellung des Menschen im 
Organismenreich. — IV. Nutzanwendung auf den Menschen. ı. Naturalismus und 
Idealismus. 2.. Die trennende Linie. 3. Der einigende Punkt. Rückblick und Ausblick. An- 
merkungen. Register. 

Pharmazeutische Zeitung 1921, Nr. 16: Diese ausgezeichnet geschriebene ‚Studie 
über ein Naturgesetz‘ der Vervollkommnung entwickelt diesen Begriff geschichtlich, beleuchtet 
ihn dann vom heutigen Standpunkt -und schließt mit innerst empfundenen Aspekten für die 
Zukunft. ... Das große Gewicht dieses wegen seiner Vertiefung so ungemein sympathischen. 
Buches liegt. in seinem mahnenden Hinweis auf die unbedingt nötige Verinnerlichung 2: 

- Das Streben nach äußeren Vorteilen in der kleineren Sphäre wie im Staatenleben muß unter- 
bunden werden. Darin liegt die Vervollkommriung der menschlichen Natur. Und das ist 
‘der Kristall, den der Verfasser reicht, und der alles in sich schließt, was uns zur Weltwende 
werden kann, Das wundervolle Werk verdiente weiteste Verbreitung. Dr.R.M. 
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Bastardierung als Ursache der Ar 0; 
im Pflanzenreich 


Eine Hypothese zur a er 
Vererbungs- und Abstammungslehre 


Von 
Dr. Alfred Ernst ER 
Professor der Botanik an der Universität Zürich a 
Mit 172 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. XV, 665 8. gr. Er { 
Gmk 21.— A 


D 


Inhalt: Einleitung. ı. Bisherige Untersuchungen über Vorkommen und Wes 
Parthenogenesis und verwandter Fortpflanzungserscheinungen im Pflanzenreich, 2. 
Untersuchungen und Ansichten über die Parthenogenesis von Chara crinita. 3. & 
eigener Untersuchungen über Amphimixis und Parthenogenesis bei Chara crinita 
stellung, Arbeitsprogramme und bisherige Ergebnisse über experimentelle Erzeugung gener: 
und somatischer Parthenogenesis bei Chara crinita. 5. Bastardierung als Ursache der Entst 
und der Apogamie der diploiden Chara crinita, 6. Zur Definition von Parthenogenesis u 
gamie. 7. Ueber die Möglichkeit des Vorkommens und der experimentellen Erzeug v 
Bastard-Apogamie in anderen Verwandtschaftskreisen des Pflanzenreichs. 8. Vergleichung ı 1% r 
Fortpflanzungsverhältnisse apogamer und hybrider Angiospermen. 9. Die Chromosomenzah 
von apogamen und hybriden Angiospermen. 10. Die Erscheinungen der Pseudogamie im ] 
der Hypothese vom hybriden Ursprung der Apogamie: ee als induzierte apog: 
Entwicklung. -ır. Hybrider Ursprung und Parthenokarpie, . Zur Kenntnis der Nu 
embryonie bei Angiospermen. 13. Ausdehnung der Be auf Pflanzen mit aus; 
schließlich vegetativer Propagation. 14. Andere Ursachen verminderter Fertilität, von Sterilit? 
und vegetativer Vermehrung im Pflanzenreich. 15. Bastardierung und Apogamie, Art f 
und Artbildung. — Literaturverzeichnis und Autorenregister. Namen- und Sachregistei 

Botanische Jahrbücher, Band 55, Heftı:... Diese Inhaltsangabe möge ge 
um auf das wertvolle Buch aufmerksam zu machen, das für jeden wissenschaftlichen Botan 
schon als Nachschlagewerk unentbehrlich ist, anderseits aber vielfache Anregung zu weit 
Untersuchungen geben wird. . 

Die Naturwissenschaften, 1919, Heft'32: ... Das ganze Werk des ‚Verlas TS 
wird als Arbeitshypothese sicher äußerst anregend wirken. E.@. Pringsheim, F 

Hedwigia, August 1919: ... Das Buch kann Anspruch machen, zum Ausgangsp p 
für die Beantwortung zahlreicher und mannigfaltiger Fragestellungen auf dem Gebiete der 
erbungs- und Bbstammungslehre zu werden. - Be 

Zeitschrift für Pflanzenzüchtung, 1919: ... Zweifellos wird Uns Dach Er 
weiteren Arbeiten anregen und von jedem Botaniker eingesehen werden müssen. 


Verbreitung und Ursache 
der Parthenogenesis im Pflanzen- und Tierreich 


Von Tess 


Dr. Hans Winkler 


o. Professor der Botanik an der Hamburger Universität 


VI, 2318. gr. 80 1920 - Gmk. 


Zunächst werden unsere gegenwärtigen Kenntnisse von den Ursachen der Parthe 
genesis bei Tieren und Pflanzen kritisch dargelegt und dabei besonders die neue Theorie vo 
Ernst über „Bastardierung als Ursache der Parthenogenesis‘* berücksichtigt. Auf die tierische 
Parthenogenese scheint diese Theorie nicht anwendbar zu sein. Dagegen weist Verfasser 
nach, daß Parthenogenesis, entgegen der Annahme der meisten Zoologen, bei vielen Tiere 
aus den verschiedensten Verwandtschaftskreisen als alleinige Fortpflanzungsweise besteht, und 
mehr als die Hälfte des Werkes ist der ausführlichen kritischen Darstellung. der Fortpflan- 
zungsverhältnisse bei den Rädertieren, Wasserflöhen, Blatt-, Gall- und SED 
Blatt- und Schildläusen und anderen Tiergruppen gewidmet, : 


Diesem Heft liegt ein Prospekt bei vom Verlag Gustav Fischer inJena, 
die Sammlung „Vegetationsbilder“, hrsg. von G. Karsten und H. u 
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aa iitor nach Janse und Pe&terfi. 
&. Huber-Pestalozzi, Notiz über Gloeotaenium Toitienbergerian 
Hansgirg. Mit 3 Abbildungen im Text . 


“ waldhoehmooren. Mit 2 Abbildungen im Text. . . E 


II. Besprechungen. N 
Afzelius, K., Embryologische und ee Studien an Senecio' or ver: 
wandten Gattungen . 
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Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Carl von Linne’s Bedeutung als Naturforscher und Arzt. 
Schilderungen, herausgegeben von der Kgl.schwedischen Akademie der Wisse 
schaften, anläßlich der 200 jährigen Wiederkehr: des Geburtstages Linnes. Mit 
10 Figuren und 2 Tafeln im Text. 1909. Gmk 20.—, geb. 23. 


Inhalt: Carl von Linne als Arzt und medizinischer Schriftsteller. V« 
OttoE.A. Hjelt. [LV, 168S.] (Einzelpreis Gmk 6.—.) — CarlvonLinne und die we 
vonden Wirbeltieren. Von Einar Lönnberg. [48 S.] (Einzelpreis Gmk 1.80.) — 
von Linne als Entomolog. Von Chr. Aurivillius. [43 S.] (Einzelpreis Gmk ı ER: se‘ 
Carl von Linne alsbotanischer Forscher und Schriftsteller. Von G. A.M. Lind- 
mann. [IV, 188 $.] (Gmk 6.—.) — Carl von Linne als Geolog. Von A.G. Nathorst. 
Mit 2 Tafein und 10 Figuren. [86 S.] (Einzelpreis Gmk.4.50.) — Carl von Linne a 
Mineralog. Von G. Sjögren. [42S:] (Einzelpreis Gmk 1.80.) 

Jeder Beitrag ist zu den beigefügten Preisen einzeln käuflich. 

Natur und Offenbarung, 1910, Heft 4: „Das für das Verständnis Linnes und d 
gewaltigen von ihm geleisteten Arbeit verdienstvolle. Werk bringt in einer für jeden Gebi 
deten verständlichen Sprache neben manchem Bekannten eine Fülle weniger bekannter u 
neuer Tatsachen. Eine reiche, teils zerstreute und wenig zugängliche Literatur mußte von 
den-Verfassern verarbeitet werden. Den größten Umfang besitzt die Abhandlung über Linn 
als Botaniker; war doch Flora die Schönd, der der Verfasser am meisten huldigte und bis 
zum letzten Atemzuge treu blieb. Wir erkennen aber, daß sein Genie mit demselben Scharf- 7 
sinn auch die anderen Gebiete der Naturforschung erfaßte. Die Tierkunde hat gleichfalls. in. 
ihm ihren ersten Gesetzgeber gefunden... Auf dem Gebiete der Mineralogie und Geologie. 
versuchte sich gleichfalls sein scharfer Geist. Beanspruchen seine mineralogischen Arbeit 
auch nur historisches Interesse, da ihm die notwendige chemische Grundlage fehlte, so hat. 
er als Geologe um so umfangreichere und zugleich vielseitige Arbeiten geliefert. Sie hi 
würden genügt haben, ihrem Verfasser einen Namen in der Wissenschaft zu mache 
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Pollenanalytische Untersuchungen an zwei Schwarz- 
waldhochmooren. 
Von 


Peter Stark. 
Mit 2 Abbildungen im Text. 


Es ist eine bekannte Erfahrungstatsache, daß die derzeitigen 
Bewaldungsverhältnisse des höheren Schwarzwalds keineswegs 
dem ursprünglichen Zustand entsprechen. Die Fichte, die auf 
weite Strecken das Landschaftsbild bestimmt, ist erst durch 
forstliche Eingriffe zu solcher Herrschaft gelangt. So besagen 
noch Nachrichten aus dem Beginn des vorigen Jahrhunderts, 
daß vielfach alte, vermoderte Eichenstümpfe am Grunde des 
Fichtenwalds anzutreffen sind (Bühler [5]). Daß im Mittelalter 
das Verhältnis zwischen Laub- und Nadelwald zugunsten des 
ersteren verschoben war, hat Hausrath durch seine bekannte 
Analyse der Orts- und Flurnamen wahrscheinlich gemacht und 
das damalige Verbreitungsbild durch eine Kartenskizze rekon- 
struiert (12). Später hat dann Hoops die Tragweite dieser 
Folgerungen angezweifelt (17), indessen gibt es eine solche Fülle 
urkundlicher Belege, die nach derselben Richtung weisen, daß 
an der Richtigkeit dieser Vorstellungen nicht mehr gezweifelt 
werden kann. So hat Feucht Daten -gesammelt, die darauf 
hindeuten, daß im nördlichen Schwarzwald Eichenbestände bis 
ins Innere des Gebietes hineingriffen (8). All diese Dinge haben 
an verschiedener Stelle eine zusammenfassende Darstellung er- 
fahren (Hausrath [ı5, ı6], Oltmanns[2r]), so daß hier nicht 
auf Einzelheiten eingegangen werden soll. Nur über das Feld- 
berggebiet, auf das sich auch die folgenden Untersuchungen 
erstrecken, mag ein kurzer Bericht von Hausrath angeführt 
werden (zit. ı5): »Am Feldbergmassiv sind die Süd- und West- 


hänge noch im 19. Jahrhundert bis zur Höhe des Blauens vor- 
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wiegend mit Buchen bestockt gewesen; selbst bei Todtmoos 
zeigt sich diese der Tanne im Jugendwachstum so sehr über- 
legen, daß eine Nachhilfe bei den Reinigungen für deren Er- 
haltung nötig wird. Erst in der Region über ıroo m gewinnt 
die Fichte die Oberhand, ohne doch die Buche ganz verdrängen 
zu können. Der Ostabfall des Feldberggebiets trägt allerdings 
heute überwiegend Fichten mit Tannen und Kiefern, aber auch 
hier ist die Buche vor ıoo Jahren nachweisbar stärker vertreten 
als heute, sie ist durch den Übergang zur Kahlschlagwirtschaft 
sehr zurückgedrängt worden. Dazu kommt die Überführung 
ausgedehnter Allmendweiden in Wald, die ausschließlich dem 
Nadelholz Gewinn brachte. Denn bei Aufforstungen ist die 
Buche so gut wie nie angewendet worden, und auch wo man 
der Natur die Bestockung überließ, gewannen Fichte und Kiefer 
dank ihres leichteren Samens einen gewaltigen Vorsprung.« 

All diese Angaben beziehen sich — geologisch betrachtet — 
auf die jüngste Vergangenheit. Weiter zurück greifen die Be- 
funde an Mooren. Auch hierüber finden sich schon vereinzelte 
Beobachtungen in der Literatur zerstreut. Bühler (5) erwähnt 
das Auftreten von Laubholz am Grunde mancher Moore. Rösler 
berichtet über Eichenreste im Schwenninger Ried, dessen Um- 
gebung schon zu Röslers Zeiten (18. Jahrhundert) reinen 
Nadelholzcharakter trug (Rösler [24], Schlenker [26]). Diese 
Fundstelle fällt freilich schon etwas aus dem Rahmen des Schwarz- 
waldes heraus. Ich selbst fand mehrfach Eichenholz im Hirschen- 
moor bei Höllsteig, ebenfalls in derzeitigem Nadelholzgebiet (33). 
Zu diesen Holzbefunden gesellen sich solche von Pollen. Aus 
meiner früheren Arbeit über die badischen Moore (33) seien 
folgende Angaben hierhergestellt: 

Hirschenmoor (880 m) Pollen von Fagus, Quercus und Tilia. 

Hinterzartener Moor (895 m) Pollen von Tilia. 

Wilde Hornsee (gro m) Pollen von Tilia. 

Die beiden ersten Fundpunkte gehören dem südlichen, der 
letzte dem nördlichen Schwarzwald an, auf den sich auch die 
Angaben von Hausrath (13) über das Breitlohmiß an Kalten- 
bronn (970 m) beziehen. Hier zeigte sich neben dem Pollen 
von Nadelholz am Grunde des Moores auch solcher von Quercus 
und Fagus. 
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Meine früheren Aufzeichnungen besaßen einen mehr sum- 
marischen Charakter. Es schien indessen verlockend zu sein, 
diesen Dingen mehr im einzelnen nachzugehen. So begann 
ich schon vor 3 Jahren in Übereinstimmung mit der mir damals 
noch unbekannten pollenanalytischen Methode Pollenzählungen 
in den verschiedenen Proben durchzuführen, um mir eine Vor- 
stellung von der prozentualen Zusammensetzung der Wälder in 
den verschiedenen Entwicklungsphasen zu verschaffen. Diese 
von L. von Post in die Wissenschaft eingeführte Methode ist 
inzwischen so bekannt geworden, daß hier auf Einzelheiten 
nicht eingegangen zu werden braucht (22). Eine kritische 
Würdigung ihrer Tragfähigkeit findet sich vor allem bei 
Erdtman und ganz neuerdings bei Malmström (6, 19). 

Die pollenanalytische Methode ist sicher dazu berufen, unsere 
Vorstellungen über die Schwankungen des postglazialen Klimas 
ganz besonders zu vertiefen; außerdem gibt sie, wenn das 
Beobachtungsnetz mehr und mehr erweitert wird!, die Mög- 
lichkeit, die Refugien der einzelnen Baumarten während der 
Eiszeit selbst festzulegen. So ist es zu begrüßen, daß, nachdem 
einmal Schweden führend vorangegangen ist, nunmehr auch 
Mitteleuropa in Angriff genommen wird. Es liegen bisher 
schon einschlägige Untersuchungen über Böhmen (Rudolph 
und Firbas [25]), über die Ostalpen (Firbas [g]), über das 
badische Bodenseegebiet (Stark [34]), sowie über Oldenburg 
und Hannover (Erdtman [7]) vor und weitere Gebiete (z. B. 
Oberschwaben) sind in Arbeit. Der Schwarzwald dagegen 
stellt noch vollständiges Neuland dar. So soll denn im folgenden 
über die Beobachtungen an zwei Mooren des südlichen Schwarz- 
walds berichtet werden, wobei ich mir breiter angelegte Unter- 
suchungen über das Gebiet vorbehalte. 


I. Das Hinterzartener Moor. 


Die topographischen Verhältnisse des Hinterzartener Moors 
sind schon in meiner früheren Arbeit behandelt. Es liegt in 
895 m Höhe auf der Wasserscheide zwischen Wutach und 
Dreisam eingezwängt zwischen Moränen, die der letzten Eiszeit 


1) Entsprechend der vorbildlichen graphischen Methode, die L. von Post in 


seiner jüngsten Arbeit für Südschweden durchgeführt hat (23). 
38* 
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entstammen. Die größte Mächtigkeit beträgt an den bis zur 
Basis reichenden Aufschlüssen 3 m, doch ist hervorzuheben, 
daß die Sohle nicht horizontal verläuft und daß die tiefsten 
Stellen noch keineswegs bloßgelegt sind. Meine pollen- 
analytischen Untersuchungen bezogen sich auf eine Stichfläche 
vom Östrande des Moors in der Nähe der Torfhütte. Die 
Mächtigkeit betrug hier gegen 3 Meter. Das Profil war von 
unten nach oben folgendes: 

a) Moräne. 

b) Bruchwald (Betuletum) mit viel Birkenholz; da- 
zwischen Rhizome von Schilf und Seggen, Samen von Fieber- 
klee, Sporen von Aspidium Thelypteris und Sphagnum, Hypnum- 
blätter, Algen (eine Nitella-Zygote, Schalen von Cosmarium 
Scenedesmus und Staurastrum Dickei; Pediastrum integrum) und 
an tierischen Resten Difflugia constricta, Notaspis lacustris und 
Rhabdocoeliden). 

c) Arundinetum (Schilftorf) mit massenhaften Schilf- 
rhizomen; ferner vereinzeltes Betulaholz, Epidermis von Carex, 
Sporen von Aspidium und Sphagnum; Pediastrum integrum. 

d)Scheuchzerietum; dominierend Rhizome von Scheuch- 
zeria; vereinzelt solche von Phragmites und Eriophorum vagi- 
natum; spärliches Kiefernholz; Samen des Fieberklees; Blätter 
von Andromeda. Pollentetraden von Vaccinien; Hypnumblätter, 
Sphagnumsporen und an tierischen Resten: Notaspis lacustris, 
Ditrema flavum (»Hochmoortönnchen«) und Rhabdocoeliden. 

e) Waldtorf mit viel Holz von Kiefer, Birke und Fichte; 
viele Zapfen von Pinus montana. Rhizome von Eriophorum 
vaginatum; Pollentetraden von Vaccinien; vereinzelte Sphagnum- 
blätter; Sporen von Lycopodium inundatum; ein Gehäus von 
Difflugia lobostoma. 

f} Sphagneto-Eriophoretum: Hauptmasse Sphagnum- 
stämmchen und Rhizome von Eriophorum vaginatum; verein- 
zeltes Pinusholz; Menyanthessamen und Pollentetraden von 
Vaccinien; Hypnumblätter; an tierischen Resten Centropyxis 
aculeata, Ditrema flavum und Notaspis lacustris. 

Diese Schichtfolge weicht von dem üblichen Verlandungs- 
schema dadurch ab, daß wir am Grunde die Sukzession 
Betuletum — Schilftorf und oben Waldtorf > Sphagneto-Erio- 
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phoretum haben, was beides eine Unstetigkeit in der Entwick- 
lung andeutet. 

Wenden wir uns nun dem Pollenbefund zu. Aus dem vor- 
stehend geschilderten Profil wurden 8 Proben entnommen, von 
unten an gerechnet auSsEı 870,17 -0,5,- 05° 10-15 0 
und 2,5; m Höhe über dem Moränengrund. Jede dieser Proben 
wurde unter dem Mikroskop pollenanalytisch behandelt und 
500 bis 1000 Pollenkörner abgezählt. Die Ergebnisse sind in 
Tab. I und Abb. ı niedergelegt. In Tab. I sind die für jede 
Baumgattung gefundenen Pollenzahlen in Prozenten angegeben, 
jedoch wurden nach dem Vorgang der schwedischen Forscher 
die Corylusprozente besonders für sich berechnet; die übrigen 
Prozente beziehen sich auf die Pollensumme abzüglich Corylus, 
ergeben also zusammen die Summe 100, wozu dann Corylus 
noch hinzukommt. Diese Handhabung hat sich deshalb als 
nützlich erwiesen, weil der Coryluspollen manchmal so sehr 
dominiert, daß das übrige Verteilungsbild verwischt wird, und weil 
die Hasel außerdem nicht zu den gewöhnlichen Baumkonstituenten 
des Waldes, sondern zu der Untervegetation zu rechnen ist. 

Ein Blick auf Tab. I zeigt, daß das Waldbild von Stufe zu 
Stufe sehr starken Schwankungen unterliegt. In der Grund- 
probe (Betuletum) ist ein Maximum der Hasel zu verzeichnen 
(44,7°/,), dem sich die Linde mit 26,0°/, anschließt; darauf folgt 
die Birke mit 20,4°/, die Erle mit 15,5 °/, die Kiefer mit 13,8 °/, 
und die Eiche mit 13,0°/,. Alles übrige liegt unter 5°/,. Rechnet 
man — wiederum nach schwedischem Vorbild — Ulme, Linde 
und Eiche als Eichenmischwald zusammen, dann erhält man 
hierfür 42,3°/,. In der Probe aus o,ı m ist schon eine deut- 
liche Verschiebung erkennbar. Die Hasel ist auf 35,0°/, ge- 
fallen, die Linde auf 31,3°/, gestiegen, so daß sie an führender 
Stelle steht, und mit ihr gleichzeitig die Eiche auf 15,7 und die 
Erle auf 10,8, die sich damit an die dritte Stelle emporgearbeitet 
hat; auch die Tanne ist ein wenig gestiegen (auf 7,7 °/,), während 
Kiefer und Birke gleichmäßig sinken. Wir stehen im Maximum 
des Eichenmischwaldes, der hier 48,9°/, aufweist, also fast die 
Hälfte des Pollens der Waldbäume ausmacht. 

In der Probe aus 0,3 m macht sich ein ganz gewaltiger 
Umschlag bemerkbar. Sehr erheblich gesunken sind die Hasel 
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Tab. I. Hinterzartener Moor. 


Niveau 0,0 m | o,I m |0,3 m | 0,5 m | 1,0°m | 1,5 mi’ | 2,0-ma morgen: 
Charakter Betu- | Arun- J Wald- Sphagneto- 
des Torfs letum |dinetum Scheuchzerietum torf Eriophoretum 

Pinus 13,8 10,3 0,6 2,1 10,1 20,1 TA 14,8 

Betula 20,4 8,6 2,0 2,9 4,0 5,0 155 0,7 

Salix 1,4 2,4 1,0 mo) | 6 0,3 0,5 0,5 
Corylus 44,7 35,0 3,6 0,2 0, 0,9 0,3 0,3 

Tilia Sa ER er We 0,5.| oA 

Ulmus 253 1,9 0,2 0,2 0,6 0,1 0,6 
Quercus 13,0 el n2 ZAE 27 IT 147 0,9 
Fraxinus 0,2 0,6 

Alnus B5,5 20,8 12 16 2,6 ET 747 0,5 

Acer 0,5 0,1 0,3 0,2 0,2 

Abies 4,4 TE, 69,8 70,7 57,9 36,0 32,8 27,0 

Picea 17 0,4 34 1,0 0,9 10,1 15,6 28,8 

Fagus 0,2 0,2 14,2 12,3 19,7 25,7 36,9 26,5 
Carpinus 0,2 0,1 0,1 0,6 
Pollenzahl | 524 629 518 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 


(auf 3,6°/,), die Linde (auf 0,4°/,) und die Erle (aufz7227: 
weniger stark die Eiche, die mit ihren 7,2°/, sich von all diesen 
Bäumen allein noch über 5°/, erhebt. Auch Birke und Kiefer 
sind unter diesen Betrag herabgesunken. Dafür ist die Tanne 
auf 69,8°/, emporgeschnellt, und die Buche tritt zum erstenmal 
mit stärkerer Vertretung (14,2°/,) hervor. In 0,5 m ergibt sich 
eine fast identische Zusammensetzung. Die Probe aus 1,0 m 
bedeutet einen Wendepunkt: der Tannenpollen, der in 0,5 m 
mit 70,7°/, sein absolutes Maximum erreicht hat, sinkt auf 
57,9°/,; mit der Eiche fällt der letzte Baum des Eichenmisch- 
walds auf den unbedeutenden Betrag von 2,1°/, herab; Hasel, 
Linde, Ulme, Eiche und Erle, die ehedem eine so große Rolle 
spielten, übersteigen im folgenden selten ı°/, dafür steigt die 
Buche weiterhin an (auf 19,7°/,) und auch bei der Kiefer, die 
in 0,2 m ein Minimum mit 0,6°/, erreichte, macht sich eine 
gegenläufige Phase bemerkbar. Dies führt dahin, daß die Pinus- 
kurve in ı,; m (im Waldtorf!) einen zweiten Gipfel erreicht. 
Hier ist die Tanne weiterhin gesunken (auf 36°/,) und sie be- 
hält auch fürder diese absteigende Tendenz bei. Die Buche 
setzt ihren Anstieg fort und erreicht 253,7 °/, die Fichte folgt 
ihr nun mit deutlicher Phasenverschiebung nach. Über den 
weiteren Verlauf ist noch zu sagen, daß die Kiefer wieder 
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etwas zurückpendelt, die Buche in 2,o m ihr absolutes Maximum 
erreicht, die Tanne überholt und damit der stärkst vertretene 
Baum ist, und daß schließlich in 2,5 m die Tanne in den 
Kulminationspunkt tritt, während Fichte und Buche um ein 
weniges hinter ihr zurückstehen. | 

Alle diese Dinge treten noch schärfer hervor beim Anblick 
der Abb. ı, die auf Grund der Zahlenwerte der Tab. I kon- 
struiert ist. Dabei wurden freilich einige Vereinfachungen vor- 
genommen. Zunächst wurden einmal bloß die Hauptholzarten 
herausgegriffen; dann wurden Linde, Ulme und Eiche zum 
Eichenmischwald vereinigt, wobei die Linde bei ihrer ganz be- 
sonderen Bedeutung noch einmal einzeln zur Darstellung ge- 
langte. Schließlich wurden alle Beträge unter 2 /, weggelassen, 
weil sie nur das Bild verwirren, ohne besonders bezeichnend zu 
sein. Die Kurven beginnen und enden also bei 2°/,. Weiterhin 
verdient noch erwähnt zu werden, daß die Probe aus 0,3 m bei 
ihrer völligen Übereinstimmung mit jener aus 0,5 m nicht mit 
einbezogen, die Probe aus o,ı m aber äquidistant zwischen jener 
aus 0,0o m und 0,5 m eingeschoben wurde, was zwar den räum- 
lichen Verhältnissen im Profil widerspricht, aber aus Gründen 
der Klarheit des Kurvenverlaufs bei der Darstellung wünschens- 
wert erschien. 

Überblicken wir die gesamten Verhältnisse, dann lassen sich 
aus dem Hinterzartener Profil folgende Phasen herausschälen: 

ı. Die Phase der Hasel und des Eichenmischwalds mit be- 
sonders starker Vertretung der Linde; hier erhebt sich auch 
die Erle zu beträchtlichen Werten; diese Phase umfaßt das 
Betuletum und das sehr wenig mächtige Arundinetum. 

2. Die Phase der Tanne, in der die früher herrschenden 
Elemente bis zu fast völligem Verschwinden zurücktreten, während 
sich der Buchenanstieg schon bemerkbar macht; es ist dies 
gleichzeitig die Domäne der Scheuchzeria. 

3. Die Phase der Tanne, Buche und Fichte, die sich im 
letzten Teil deckt mit dem Sphagneto-Eriophoretum. Das 
Maximum wandert hier von der Tanne über die Buche zur 
Fichte; man könnte also noch untergliedern, indessen sind die 
Ausschläge nicht sehr stark und wiederholen sich im folgenden 
Notschreiprofil nicht in genau der gleichen Weise. 
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Zwischen der reinen Tannen- und der Fichten - Buchen- 
Tannenphase ist ein Stadium eingeschaltet, in dem auch die 
Kiefer zu stärkerer Vertretung gelangt (20,1 °/,)!. Dieses Stadium 
läuft zusammen mit dem Waldtorf und bildet möglicherweise 
ein Äquivalent zum Grenzhorizont. 

Es ist von Bedeutung, die letzte Phase (2,5 m) mit der 
(Gregenwart zu vergleichen. Derzeit tritt uns das Moor auf 
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in ausgedehnterem Maße Fuß faßte. So wird verständlich, daß 
sich die Pinus-Prozente von da an auf einer gewissen Höhe halten, 
wenngleich ein deutliches Absinken gegenüber den 20,1 °/,in 1,5; m 
zu verzeichnen ist. Neben der Bergkiefer trifft man gegenwärtig, 
wenn auch z. T. vereinzelt, Pinus silvestris, Picea excelsa, Betula, 
Alnus, Salix (S. capraea und S. aurita), Populus tremula und 
Sorbus aucuparia an. In der weiteren Nachbarschaft findet sich 


!) Es sei hervorgehoben, daß in Parallelproben aus demselben Niveau bis zu 
30%, Pinuspollen beobachtet wurde. 
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durchweg Nadelwald (mit weitaus vorherrschender Picea). Das 
sind Verhältnisse, wie sie in dieser Höhenlage zweifellos durch 
die forstlichen Eingriffe bedingt sind. Wir gehen wohl nicht 
fehl, wenn wir annehmen, daß das Waldbild, wie es uns in 
2,5; m gegenübertritt, wohl auch noch gegenwärtig den natür- 
lichen Verhältnissen entspräche. Wir hätten also, wenn die 
Natur sich selbst überlassen wäre, einen Mischwald anzunehmen, 
in dem neben Fichte und Tanne auch die Buche eine führende 
Stellung einnimmt. 


Il. Das Notschreimoor. 


Die Analyse des Hinterzartener Moors führte uns zu dem 
auffälligen Ergebnis, daß schon in der Grundprobe ein recht 
reichhaltiges Pollenbild vorhanden ist, und daß hier gerade die- 
jenigen Bäume die Vorherrschaft führen, die sich durch ein 
ziemlich hohes Wärmebedürfnis auszeichnen, wie die Hasel und 
die Konstituenten des Eichenmischwaldes.. Diese Tatsache 
könnte verwunderlich erscheinen deswegen, weil die Vermoorung 
hier zweifellos in engstem Zusammenhang steht mit dem Rück- 
gang der Gletscher, wodurch die durch die Tätigkeit des Eises 
geschaffenen Mulden freigegeben wurden und den Anlaß zur 
Wasserstauung und damit zur Versumpfung des Geländes boten. 
So muß man annehmen, daß das Hinterzartener Moor seiner 
ganzen Entstehungsgeschichte nach weit zurückreicht, worauf 
ja auch die zahlreichen Glazialrelikte in der gegenwärtigen 
Moorvegetation hinweisen!: Pinus montana, Scheuchzeria, Carex 
pauciflora, Eriophorum alpinum, Rhynchospora alba, Vaccinium 
oxycoccus und Andromeda polifolia, wozu sich noch an Moosen 
Dicranella squarrosa, Dicranum Schraderi und Splachnum am- 
pullaceum hinzugesellen. Hier verdient auch der auf frühere 
Beobachtungen zurückgehende fossile Nachweis von Scirpus 
caespitosus und Betula nana (Stark [33]) Erwähnung. Dieser 
scheinbare Widerspruch findet darin seine Erklärung, daß, wie 
ja schon erwähnt, viel tiefere, ältere Horizonte vorhanden sind, 
deren Bearbeitung aus praktischen Gründen nicht möglich war. 
Daß hier das Pollenbild den zu vermutenden Charakter tragen 


1) Von verschiedener Seite freilich wird für einen Teil dieser Relikte eine 
spätere Einwanderung angenommen. 
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würde, läßt sich aus unserer graphischen Darstellung in Abb. ı 
mit Deutlichkeit erschließen. Betrachten wir den Kurvenverlauf 
zwischen der Probe aus 0,0 m und o,ı, so zeigt sich hier — 
besonders, wenn man die Verzerrung des Kurvenverlaufs durch 
die breite Darstellung des Intervalls 0,0—o,ı m berücksichtigt — 
ein sehr beträchtlicher Anstieg der Eichenmischwaldkurve und 
ein ebenso beträchtlicher Abfall von Kiefer, Birke und Hasel. 
Eine theoretische Fortsetzung der Kurvenzüge in die zurück- 
liegende Phase würde ein Bild ergeben, in dem nur die drei 
zuletztgenannten Bäume den Charakter bestimmen; wir kämen 
damit zu einer wesentlichen Verarmung des Waldbildes.. Daß 
die Dinge nun wirklich so liegen, das hat die Untersuchung 
des Notschreimoores in einwandfreier Weise ergeben. Hier 
treffen wir auch noch jenen Bereich der Pollenspektren, die in 
eine frühere Phase zurückreichen. Dabei ist freilich hervor- 
zuheben, daß gleichartige Pollenspektren nicht absolut gleichen 
Zeitpunkten zu entstammen brauchen. Das Notschreimoor liegt 
über 200 m höher als das Hinterzartener, und so ist auch an- 
zunehmen, daß hier bei der Einwanderung im Postglazial die 
verschiedenen Bäume mit einer gewissen Verspätung einge- 
troffen sind. Eine absolute zeitliche Parallelisierung ist nur bei 
sonst gleichen Verhältnissen (Meereshöhe, Exposition usw.) 
möglich. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen können wir uns 
gleich dem Notschreimoor zuwenden. Auch hier sind die topo- 
graphischen Verhältnisse schon in meiner früheren Arbeit ge- 
geben. Das Moor liegt unweit der Quelle des Langenbachs, 
eines Zuflusses der Wiese, in ca. ıı3o m Höhe. Die umliegenden 
Höhen ragen bis ca. 1250 m empor. Eine Endmoräne aus der 
zweiten Phase der letzten Eiszeit liegt talab bei Muggenbrunn 
in ı0o0oo m. Zur Zeit meines Besuches war das Moor durch 
Torfstecherei bis zum Grunde aufgeschlossen. Als Unterlage 
traten Moränenschotter zutage. An der tiefsten zugänglichen 
Stelle betrug die Mächtigkeit nicht viel über 2 m. Das Profil 
ergab hier folgende Sukzession (von unten nach oben!): 

a) Moräne. 

b) Betuletum mit massenhaftem Birkenholz; ferner Rhi- 
zome von Eriophorum vaginatum und Scheuchzeria (sehr spär- 
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lich!), ferner solche von Equisetum palustre; Samen von 
Menyanthes, Potentilla, Tormentilla und Rubus idaeus; Früchte 
von Scirpus caespitosus (ein gegenwärtig an dieser Stelle aus- 
gestorbenes Gilazialrelikt!); Sphagnumsporen; schließlich an 
tierischen Resten Ditrema flavum, Rhabdocoeliden und Oligo- 
chaeten. 

c) Eriophoretum mit massenhaften Rhizomen von Erio- 
phorum vaginatum, ferner solchen von Equisetum palustre, 
Phragmites (sehr spärlich) und Scheuchzeria (spärlich, jetzt örtlich 
ausgestorbenes Glazialrelikt!); Epidermis von Carex; Birkenholz; 
Sporen und Sporangien von Aspidium; kein Sphagnum; 
schließlich an tierischen Resten Ditrema, Rhabdocoeliden und 
Oligochaeten. 

d) Scheuchzerietum mit vielen Scheuchzeriarhizomen; 
außerdem solche von Eriophorum vaginatum und Equisetum 
palustre; Blätter von Hypnum und Sphagnum; Sporen von 
Aspidium und Athyrium filix femina; schließlich an tierischen 
Resten Ditrema und Rhabdocoeliden. 

e) Sphagneto-Eriophoretum mit massenhaften Resten 
von Sphagnum und Eriophorum vaginatum; wenig Scheuchzeria 
in den unteren Partien; Blätter von Vaccinium oxycoccus (jetzt 
örtlich ausgestorbenes Relikt!), Holz und Pollen von Vaccinien; 
Blätter von Hypnum; endlich an tierischen Resten Ditrema, 
Notaspis lacustris und Rhabdocoeliden. 

Dieses Profil ist recht auffällig; die Folge Betuletum > 
Eriophoretum > Scheuchzerietum stellt geradezu eine Inver- 
sion der natürlichen Verlandung dar, während die abschließende 
Sukzession Scheuchzerietum > Sphagneto-Eriophoretum normal 
erscheint. 

Wenden wir uns nun wieder dem Pollenbefund zu (Tab. II, 
Fig. 2. Es wurden 8 Proben im Abstand von 30 cm ent- 
nommen. Die Grundprobe (0,0 m) zeigt gegenüber Hinterzarten 
recht vereinfachte Verhältnisse. Wir haben hier 90,5% Pinus, 
84% Betula und o,ı %, Salix — lauter Bäume mit geringen 
Wärmeansprüchen; alles übrige fehlt, obwohl hier über 1000 
Pollenkörner abgezählt wurden. Schon in 0,3 m sind die Ver- 
hältnisse durchweg verändert. Hier ist die Kiefer auf 43% 
gesunken, während sich die Birke nahezu behauptet hat. Eine 
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Tab. II. Das Notschrei-Moor. 


Niveau 0OX0,1n | #0/3,.m 5 Wo!/oEmE 70,0 E12 Em Tresen | 1,8 m | 2,Im 
= er an Eriophoretum Scheuchzerietum | Spagneto-Eriophoretum 
Pinus 90,5 43,0 9,0 0,8 2,2 0,5 2,0 4,2 
Betula 8,4 7,0 7,0 Im2 0,4 0,8 
Salix 0,1 2,0 4,0 0,8 0,8 0,7 0,8 
Corylus 44,1 47,8 4,0 2,3 0,2 0,7 
Tilia 16,0 42,0 0,6 0,2 
Ulmus I enteo) 7,0 
Quercus 12,0 | 25,0 5,6 Say 2,0 3:0 2.3 
Fraxinus 1,0 
Alnus | 6,0 3,0 2,3 1,8 0,2 153 og 
Acer 2,0 | 
Abies | 2,0 82,5 82,0 62,8 25,5 33,9 
Picea | 1,0 2,5 3,5 | 24,7 |. so. as 
Fagus | 7 3,6 9,8 37,4 | 334 
Pollenzahl | 1066 | 144 148 500 500 600 | 304 400 


ganze Reihe von Bäumen ist neu hinzugetreten. An erster 
Stelle (nach der Kiefer) steht die Hasel mit 44,1 %, dann schließt 
sich die Linde an mit ı6 %, die Eiche mit ı2%, und die Ulme, 
diese dritte wesentliche Komponente des Eichenmischwaldes, 
die in Hinterzarten nur schwach vertreten war, mit ıı % Der 
Fichenmischwald macht also zusammen 38% aus. Dazu ge- 
sellt sich noch 8% Erle, alles übrige liegt bei 2 % und weniger; 
die Fichte fehlt, desgleichen die Buche undTasıı 
Die Probe aus 0,6 m ist charakterisiert durch den gewaltigen 
Rückgang der Kiefer (auf 9%), den Anstieg der Hasel (auf 
47,5%) und vor allem des Eichenmischwaldes, der hier insge- 
samt 74% liefert. Davon entfallen nicht weniger als 
42%, auf die Linde, die mit Hasel und Eiche zusammen 
die Hauptmasse des Pollens liefert. Die Tanne stellt sich mit 
schwacher Vertretung ein (2 %), ebenso die Fichte (ı %), die 
Buche fehlt noch immer. In der Probe aus 0,9 m ist die Kiefer 
weiter auf 0,8 %, gesunken und zeigt fürderhin nur gegen Schluß 
einen ganz schwachen Anstieg; dasselbe Schicksal teilt die Birke; 
besonders auffallend aber ist der Rückgang der Hasel auf 4% 
und des Eichenmischwaldes auf 6,2%. Dafür ist die Tanne 
auf 82,5% (ihr absolutes Maximum) emporgestiegen und die 
Buche mit 3,7%, erstmals auf dem Feld erschienen, während 
sich die Fichte noch auf niedriger Höhe hält (2,5%). In ı,2 m 
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ist das Bild kaum verändert. Die Tanne behauptet sich mit 
82% auf ihrem Platz, Hasel (2,3 %), Erle (1,3%) und Eichen- 
mischwald (53,3 %) zeigen einen weiteren Rückgang. In ı,; m 
jedoch tritt eine deutliche Wandlung zutage. Die Tanne be- 
ginnt zu sinken (auf 62,8%), dafür wachsen Buche (9,8%) und 
Fichte (24,7%). In 1,8 m haben sowohl Fichte wie auch Buche 
die Tanne überholt. Die Buche marschiert, wie auch in der 
vorletzten Probe des Hinterzartener Moors, mit 37,4% an der 
Spitze, mit kurzem Abstand folgen Fichte (30,1%) und Tanne 
(25,5%) nach. Diese 3 Bäume sind es, die jetzt zusammen das 
allgemeine Bild bestimmen; alles übrige liegt bei 3% und 
weniger. Annähernd dieselben Verhältnisse treten uns in 2,ı m 
gegenüber, nur daß sich die Anteile zwischen den 3 Haupt- 
komponenten etwas verschoben haben. Die Tanne ist wieder 
an die Spitze gerückt. Ob sich darin ein der allerneuesten 
Phase entsprechendes, spontanes Vordringen zu erkennen gibt, 
läßt sich bei einem so vereinzelten Befunde nicht entscheiden. 
Von den Konstituenten des Eichenmischwaldes sind in den 
beiden letzten Proben nur mehr die Eiche (2,3 %) vorhanden, 
die sich also trotz der Höhenlage noch recht lange gehalten 
hat. Indessen könnte es sich bei der geringen Vertretung 
auch um »Ferntransport« handeln. Die Kiefer zeigt zum Schluß 
einen ganz leichten Anstieg, der indessen keineswegs jenem 
im Hinterzartner Moor gleichkommt. Auch nimmt er im ein- 
zelnen einen etwas anderen Verlauf. Dem geht parallel, daß 
die Kiefer auf dem Notschreimoor anscheinend auch niemals 
festen Fuß gefaßt hat; die Waldphase von Hinterzarten findet 
hier kein Analogon. Scheuchzerietum und Sphagneto-Eriopho- 
retum gehen hier — soweit wenigstens die Aufschlüsse er- 
kennen lassen — unmittelbar ineinander über; absolute Sicher- 
heit könnten aber nur systematisch durchgeführte Bohrungen 
liefern. 

Die hier skizzierten Wandlungen lassen sich besser noch als 
nach Tab. II auf Grund der Fig. 2 beurteilen, die nach denselben 
Prinzipien entworfen ist wie Fig. ı. Ungemein charakteristisch 
ist insbesondere die Phasenverschiebung zwischen Kiefer-, 
Eichenmischwald- und Tannenkurve, wie sie in so drastischer 
Ausbildung bisher nur selten nachgewiesen sein dürfte. Ein 
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Vergleich mit Fig. ı zeigt ohne weiteres, wie sehr hier das 
Bild durch die Grundproben des Notschreimoors bereichert ist, 
zeigt aber auch in überzeugender Weise, wie die späteren 
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Etappen in vieler Hinsicht einander gleichgesetzt werden können. 
Wir gelangen hier zu folgender Gliederung: 
ı. Phase der Kiefer (+ Birke), Waldtorf (Betuletum). 
2. Phase der Kiefer und Hasel (in 0,3), Übergangsstadium 
zwischen ı und 3. 
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3. Phase der Hasel und des Eichenmischwaldes mit vor- 
herrschender Linde; entspricht mit 2 zusammen dem 
Eriophoretum. 

4. Phase der Tanne; deckt sich in schönster Weise wie bei 
Hinterzarten mit dem Scheuchzerietum. 

5. Phase der Fichte, Buche und Tanne; entspricht dem 
Sphagneto-Eriophoretum. 

Werfen wir zum Schluß noch einen Blick auf den Wald in 
der Umgebung des Moores — das Moor selbst ist baumfrei — 
so ist zu sagen, daß es sich hier ausschließlich um Fichtenbe- 
stände handelt. Daß dies aber im wesentlichen nur auf Ein- 
griffe von seiten des Menschen zurückzuführen ist, geht daraus 
hervor, daß am benachbarten Schauinsland die Buche noch bis 
zum Gipfel ansteigt (1286 m); wir befinden uns, wie ja auch 
aus der zitierten Stelle von Hausrath zu ersehen ist, noch 
beträchtlich unter der Buchengrenze, die für den Schwarzwald 
mit 1300 m angegeben wird. 


III. Besprechung der Resultate. 


Aus den vorstehend geschilderten Untersuchungen ist zu 
ersehen, daß das Waldbild in der postglazialen Zeit im Schwarz- 
wald viel stärkeren Schwankungen unterlegen ist, als die bis- 
herigen Erfahrungen ahnen ließen. Da unsere Beobachtungen 
bis weit in die Vergangenheit zurückreichen, so ist ohne weiteres 
klar, daß künstlich geschaffene Eingriffe hier nicht zur Erklärung 
ausreichen, und daß größere pflanzengeographische Verschie- 
bungen in Verbindung mit klimatischen Schwankungen mit 
herangezogen werden müssen. Versuchen wir daher, die Ver- 
hältnisse unter diesem Gesichtswinkel klarzulegen. 

Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß zu Beginn der 
Postglazialzeit ein kühles Klima herrschte. Das findet seinen 
Ausdruck darin, daß die Waldflora noch durchaus verarmt er- 
scheint. Müssen wir doch annehmen, daß die einzelnen Gehölze 
mit der allgemeinen Temperaturerhöhung erst schrittweise aus 
ihren Refugien zurückkehrten, die mutmaßlich für die wärme- 
liebenden Formen recht weit ablagen. So wird von verschie- 
denen Forschern bezweifelt, ob im Glazial für die Bestandteile 
des Fagetums in den schmalen Gürtel zwischen den Alpen- 
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gletschern und dem Nordlandseis die Bedingungen für das Ge- 
deihen überhaupt irgendwo verwirklicht waren. So sehen wir 
denn auch, daß zunächst nur die am wenigsten empfindlichen 
Elemente erscheinen: Kiefer, Birke und Weide. Daß die Ver- 
hältnisse nicht bloß im Gebirge so lagen, sondern auch in der 
günstigeren Ebenenregion, das geht aus meinen ausgedehnten 
Untersuchungen im Bodenseegebiet hervor (s. die vorläuf. Mit- 
teilung lit. 34). Hier findet sich am Grunde in sehr vielen 
Fällen eine reine Kiefer-Birkenphase mit dem Schwerpunkt auf 
der Kiefer. Nach den neuesten noch unpublizierten Beobach- 
tungen läßt sich sogar noch eine ausgeprägte Birkenphase als 
erste Stufe herausschälen (Ulmisried bei Konstanz: 97% Birke 
+ 3%, Kiefer. Wir kommen damit zu einer vollen Analogie 
mit den Zuständen im Norden, wo sich vielfach eine Birken-, 
Kiefer- und Eichenperiode deutlich voneinander abheben. 

Es wäre natürlich von Interesse, festzustellen, um welche 
Kiefernart es sich in unserm Falle handelt, da Pinus montana 
und P. silvestris klimatisch verschieden bewertet werden müssen 
und die erste in dieser Hinsicht viel eindeutiger ist. Ich ward 
leider erst zu spät darauf aufmerksam, daß sich die beiden 
Arten auch im Pollenbild unterscheiden, und so wurden sie in 
der Pollenstatistik nicht getrennt geführt!. Indessen habe ich 
nachträglich einige Stichproben vorgenommen und dabei fest- 
gestellt, daß es sich dabei, dem Gesamteindruck nach zu ur- 
teilen, bei den tieferen Horizonten in erster Linie um Pinus 
silvestris handelt. Daß gleichzeitig etwas Pinus montana ein- 
gestreut ist, erscheint bei unseren beiden Mooren keineswegs 
auffällig; bestimmt doch gegenwärtig die Bergkiefer im Hinter- 
zartner Moor die Physiognomie, und wenn sie beim Notschrei 
örtlich bislang noch nicht nachgewiesen wurde, so fällt doch 
ihr fossiles Erscheinen in solcher Höhenlage keineswegs aus dem 
derzeitigen Rahmen heraus. Beachtung verdient aber, daß nach 
ebenfalls noch unveröffentlichen Beobachtungen die Bergkiefer 
in jener frühen Periode, wenngleich sehr vereinzelt, auch im 
Bodenseegebiet (also in der Ebenenregion!) heimisch war, wo- 
durch in schönster Weise eine gegenwärtig bestehende Areal- 
lücke zwischen der Alpenheimat und den Mittelgebirgen aus- 


!) Eine saubere zahlenmäßige Sichtung ist auch praktisch unmöglich. 
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gefüllt wird. Gleichzeitig mit ihr treffen wir eine glaziale 
Schneckenfauna (Charakterform ist Valvata alpestris), arktisch- 
alpine Desmidiaceen (z. B. Cosmarium arctoum, C. obliquum, 
C. crenatum) sowie nordische Moose (Hypnum trifarium, Meesea 
triquetra). Über den kühlen Charakter des damaligen Klimas 
kann also nicht wohl ein Zweifel bestehen. 

Das Wärmerwerden des Klimas äußert sich nun zunächst 
in dem rapiden Vordringen der wärmeliebenden Hasel. Ihre 
Pollenreste sind — und das gilt wiederum auch für das Boden- 
seegebiet, wo noch reichliche Früchte hinzutreten, — so häufig, 
daß an das Bestehen von Haselnußbeständen gedacht werden 
muß. Es handelt sich hier keineswegs um eine vereinzelte Er- 
scheinung; vielmehr beobachteten z. B. Rudolph und Firbas 
in der entsprechenden Phase des böhmischen Grebiets bis zu 
120% Coryluspollen!. Der Fundpunkt von Notschrei liegt nun 
zweifellos über der gegenwärtigen Haselgrenze, und das führt 
im Zusammenhang mit entsprechenden Beobachtungen von 
Männel (18), Schreiber (28) sowie Rudolph und Firbas (25 ff.) 
in Sachsen, Böhmen, Vorarlberg usw., mit Berücksichtigung 
ferner der Tatsache, daß die Haselgrenze in Skandinavien viel 
weiter nach Norden vorgeschoben war (Andersson ı), zu der 
Auffassung, daß das Klima in jener Zeit wärmer und kontinen- 
taler gewesen sein muß. Darauf deutet wenigstens der Um- 
stand, daß wir reine Haselbestände nur in kontinentalen Orten 
(Balkan usw.) antreffen. Der Haselreichtum dauert noch hinein 
in jene Periode, die charakterisiert ist durch das rasche Vor- 
dringen und den schließlichen Sieg des Eichenmischwaldes, und 
die zweifellos der Eichenperiode im. Norden entspricht. Für 
diese Eichenperiode wird ganz allgemein ozeanischer Klima- 
charakter angenommen, ein Zug, der in unserem Gebiet nicht 
ganz in demselben Maß zum Ausdruck gelangt. Denn hier ist 
sehr ausgesprochen die Linde der Charakterbaum, der durch- 
aus über die Eiche dominiert. So treffen wir in Übereinstimmung 
mit der in der Eichenperiode ebenfalls noch tonangebenden Hasel 
auch Lindenwälder vorwiegend im kontinentaler getönten Osten an. 

Darüber, daß die Temperatur in jener Zeit höher war, als 
in der Gegenwart, kann kein Zweifel bestehen. Steht doch der 


!) Dieser Wert ist im Bodenseegebiet stellenweise übertroffen. 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 39 
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Eichenmischwald in seinen Wärmeansprüchen zwischen dem 
Castanetum und dem Fagetum. Mit ıızo m befinden wir uns 
aber weit über der gegenwärtigen Eichengrenze, die für Baden 
mit 970 m angegeben wird. Entsprechende Daten über die 
Lindengrenze fehlen anscheinend für das Gebiet. Sendtner 
nennt für die weiter emporsteigende Tilia grandifolia im bay- 
rischen Wald 947,6 m, in den bayrischen Alpen 1007 m (30, 31). 
Hager führt im Kanton Graubünden für 1020 m die letzten 
Kümmerlinge an (11). Die Grenze ist also in unserem Gebiet 
sicher überschritten. Nun handelt es sich aber bei unseren Be- 
funden nicht um vereinzeltes Auftreten, sondern um richtige 
Wälder, in denen die Linde bis zu 42 %, vertreten war und die 
Eiche 25% erreichte!. Das sind Erfahrungen, die keineswegs 
isoliert dastehen. So stellte Männel (18) für die Eiche, Buche 
und Hasel im Erzgebirge höhere Grenzen fest, desgleichen 
Schreiber für Eiche, Erle und Rauhbirke in Vorarlberg, 
wozu noch das bestandsweise Auftreten von Schilf in Höhen- 
lagen von ıooo m kommt?, während jetzt geschlossene Schilf- 
bestände im Gebiet 700 m nicht übersteigen. Eine Menge 
weiterer Daten liefert ganz neuerdings Firbas für die Ostalpen 
(Buchenpollen im Torfe des Moors am Moserboden bei 1990 m! 9). 
All das sind Dinge, die im Einklang stehen mit dem Vorstoß 
der Nordgrenzen von Hasel, Eiche, Linde, Wassernuß usw. in 
Skandinavien während der entsprechenden Phasen in dem Post- 
glazial Skandinaviens, woraus Andersson ein mittleres Wärme- 
plus von 2,6° C berechnet. In einen ähnlichen Betrag — 2,30 C — 
gelangen Rudolph und Firbas für Böhmen unter Berück- 
sichtigung der Höhenverschiebungen (25). Darüber, daß die 
Eichenmischwaldphase ozeanischer getönt war, als die Kiefer- 
Haselperiode, kann kein Zweifel bestehen. Im Hinterzartener 
Moor markiert sie den Eintritt der inversen Sukzession Betule- 
tum > Arundinetum, im Notschreimoor fällt sie in das Erio- 


1) Diese Daten beziehen sich auf die gefundenen Pollenprozente. Nach be- 
stimmten Beobachtungen ist die Vertretung der Eiche im Pollenspektrum im allgemeinen 
zu gering, so daß für sie noch stärkerer Anteil an derWaldzusammensetzung anzunehmen ist. 

2) Das Vorkommen des Schilfes im Notschreimoor (I130 m!) fällt, obwohl es 
in der Gegenwart ohne Analoga ist, wegen der Spärlichkeit der Rhizome nicht ins 
Gewicht. Im übrigen muß darauf hingewiesen werden, daß das Schilfrohr, wenn auch 
nicht torfbildend, weit nach Norden vordringt und auch schon der Dryasflora angehörte. 
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phoretum, das hier ebenfalls rückläufig Birkenwald ablöst, und 
verdrängt hier in sehr bezeichnender Weise die Kiefer aus ihrer 
vorherrschenden Stellung, während die Hasel offenbar als wich- 
tiger Bestandteil mit in den Eichenmischwaldbestand aufge- 
nommen wird. 

Diese Zustände spiegeln sich in ähnlicher Weise in der 
Ebene (Bodenseegebiet) wieder. Hier folgt — wie schon an- 
gedeutet — auf die Kiefernphase ebenfalls das Eindringen der 
Hasel und mit leichter Verspätung der Eichenmischwald, der 
auch hier durch das Dominieren der Linde gekennzeichnet ist. 
Auf Grund der eingestreuten Früchte konnte hier die Bestimmung 
auf Tilia grandifolia eingeengt werden. Der Eichenmischwald 
erstreckte sich darnach kontinuierlich von der Ebene bis in die 
hohe Bergregion. 

Die Macht des Eichenmischwaldes wurde gebrochen durch 
den raschen Siegeslauf der Tanne, die es im Gebirge bis zu 
über 80%, Pollenvertretung brachte. Dieser Tannenphase ent- 
spricht in den beiden Mooren die Periode der Scheuchzeria. 
Die Tanne steht nun hinsichtlich ihrer Wärmeansprüche hinter 
der Eiche, wogegen sie zu ihrem günstigen Gredeihen mehr 
Luftfeuchtigkeit verlangt als der Eichen-Lindenverband. Ihr 
Vordringen wird verständlich, wenn man sich den ozeanischen 
Charakter des Klimas noch verstärkt denkt!. Dann treten für 
die Tanne im Gebirge besonders günstige Bedingungen ein, 
und dann müssen auch, wie die wichtigen Untersuchungen 
Brockmann-Jeroschs zeigen, die Höhengrenzen für die ver- 
schiedenen Waldtypen beträchtlich abwärts wandern (4). Mit 
einem sehr stark ausgeprägten ozeanischen Klima scheint 
eine im Vergleich zur Gegenwart um 200 m emporgerückte 
Eichengrenze nicht gut vereinbar. 

In den ozeanischen Charakter der Tannenphase fügt sich 
nun auch in schönster Weise der Parallelismus mit der 


!) Freilich könnte hierfür auch lediglich die verspätete Einwanderung ins Gebiet 
maßgebend sein, wobei allerdings ebenfalls klimatische Faktoren mitbestimmend sind. 
Aber als weiteres Moment käme auch die räumliche Entfernung vom eiszeitlichen 
Refugium in Frage, wofür noch keine festen Anhaltspunkte vorliegen. Der Eichen- 
mischwald könnte also vielleicht bloß deshalb so hoch ins Gebirge emporgedrungen 
sein, weil die wichtigsten Konkurrenten, Buche und Tanne, fehlten. Indessen ist 
diese Annahme für die Höhenlage des Notschreimoors recht unwahrscheinlich. 
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Scheuchzeriaperiode. Uber die klimatischen Ansprüche der 
Scheuchzeria hat sich besonders Schreiber an verschiedenen 
Stellen ausgesprochen (27, 28). Es handelt sich hier um eine 
Pflanze, die kühle, feuchte Lagen bevorzugt, und deren Auf- 
treten im Moor auf stehende Nässe hindeutet. Wie Schreiber 
hervorhebt, reichte sie in der Scheuchzeriaphase als Bestands- 
bildnerin viel weiter in niederere Bergregionen herab, als sie es 
gegenwärtig tut. Er schließt daraus auf erhöhte Luftfeuchtigkeit 
und Kälte, indessen würde schon das erste Moment zur Erklärung 
ausreichen. Ich selbst bin früher (33) einer klimatischen Bewertung 
der Scheuchzeriaphase skeptisch gegenübergestanden und habe 
in der Herrschaft der Pflanze lediglich ein moorökologisches 
Phänomen erblickt. Der Parallelismus zwischen Tannen- und 
Scheuchzeriaphase in beiden Mooren, wobei noch den gewöhn- 
lichen Verhältnissen entgegen am Notschrei Scheuchzeria über 
dem Eriophoretum erscheint, ist aber recht auffällig. Werfen 
wir wieder vergleichend einen Blick auf die Bodenseegegend, 
so ist festzustellen, daß auch hier die Hasel-Eichenmischwald- 
flora ausklingt; hier wird sie freilich durch die Buche abgelöst, 
was mit der größeren Tiefenlage in bestem Einklang steht; ist 
doch die Tanne in erster Linie ein Gebirgsbaum. Indessen hat 
die Buche bloß die Linde und die Ulme zurückgedrängt, die 
Eiche konnte sich anscheinend durchweg in stärkerer Vertre- 
tung halten. Wir haben demnach in der Ebene Eichen-Buchen- 
wald, im Gebirge Tannenwald anzunehmen. Ein Umstand zieht 
nun unsere ganz besondere Aufmerksamkeit auf sich. Auch 
die Bodenseemoore treten nach dem Rückgang des Hasel- 
Linden-Eichenstadiums vielfach in eine sehr ausgeprägte Scheuch- 
zerietumphase, die beträchtliche Massen von Scheuchzeriatorf 
hinterlassen hat. Nun fehlen aber derzeit in Baden Scheuch- 
zeriabestände in der Ebene vollständig. Zwar war die Pflanze 
noch an einzelnen Stellen nachweisbar (Bodenseegebiet, Rhein- 
tal bei Waghäusel), aber die Fundpunkte sind insgesamt er- 
loschen, obwohl noch Standorte vorhanden sind, an denen die 
Pflanze günstige ökologische Bedingungen finden würde. An- 
scheinend spiegelt sich also die Tannenphase der höheren Ge- 
birgslagen in der Ebene als Scheuchzeriaphase wieder, und wir 
können uns sehr gut vorstellen, wie die Pflanze unter dem 
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Einfluß eines ozeanischen Klimas bis in die Tiefe herabgestiegen 
ist; die Annahme einer Temperaturdepression ist hierzu nicht unbe- 
dingt erforderlich. Auch die Tanne selbst begegnet uns wenigstens 
in einem der bisher genauer untersuchten Bodenseemoore, dem 
Haidelmoos bei Konstanz, in der stärkeren Pollenvertretung 
von 17°/, ein Betrag, der sonst bisher in den Moorprofilen der 
Ebene weder vorher noch nachher nachgewiesen ist!. Das 
Umsichgreifen der Buchenwälder in der Ebene läßt sich mit 
ozeanischem Klima sehr wohl vereinen. So weist vor allem 
Willkomm gegenüber zuwiderlaufenden Vorstellungen von 
Kerner auf »das vortreffliche Gedeihen der Buche auf den 
Östseeinseln und in den baltischen Küstenländern, oft hart am 
Strande, wo die Luft doch immer sehr feucht ist«, hin. Man 
darf wohl auch die Buche in dieser Hinsicht vor dem Eichen- 
Lindenwald rangieren lassen. 

An die Tannenperiode schließt sich im Hinterzartener Moor 
ein Entwicklungsabschnitt an, der zunächst einmal hinsichtlich 
der Torfbeschaffenheit auf eine Unstetigkeit des Moorwachs- 
tums hindeutet: zwischen das Scheuchzerietum und das Sphag- 
neto-Eriophoretum ist hier eine Lage Waldtorf (Kiefer, Birke, 
Fichte) eingeschaltet, und gerade in diese Periode fällt ein aus- 
gesprochenes Kiefernmaximum im Pollenbild, während die 
Pinuskurve in der Scheuchzeriaphase fast auf Null gesunken 
ist. Dies Kiefernmaximum ist nach den häufigen Zapfen zu 
beurteilen und auch nach den Pollenbefunden in erster Linie auf 
Pinus montana zurückzuführen, die auch in Böhmen vielfach 
den »oberen Waldtorf« bildet (Rudolph und Firbas). Das 
deutet auf eine Zwischenphase von größerer Trockenheit, und 
hier kündigt sich der Zeitpunkt an, der dem bekannten Grenz- 
horizont in Norddeutschland (vgl. vor allem C. A. Weber 35) 
entspricht und neuerdings auch verschiedentlich in den Mittel- 
gebirgen und in den Alpenländern nachgewiesen ist (9. 5. 23). 
Damit wäre auch eine Handhabe für eine annähernde zeitliche 
Fixierung gegeben. Diese Trockenperiode ist es wohl, die so- 


!) In der vorläufigen Mitteilung (34) wurden leider versehentlich die Daten für 
Abies und Picea vertauscht (vgl. Tab. III). So bezieht sich auch das dort im Text 
(S. 373) angegebene »Picea maximum« mit 70% im Schwarzwald auf die Weißtanne, 
also in dieser Beziehung keine Übereinstimmung mit Rudolph und Firbas! 
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wohl im Gebirge, vor allem aber auch in der Ebene die Scheuch- 
zeriabestände dezimiert hat. 

Der Waldtorf wird im Hinterzartener Moor abgelöst durch 
das auf zunehmende Vernässung hindeutende Sphagneto-Erio- 
phoretum, in dem nun sowohl Fagus wie auch Picca ihre maxi- 
male Vertretung erreichen. Beide Bäume sind zwar schon in 
Spuren dem tiefsten Horizont (Hasel-Eichenmischwaldphase) ein- 
gestreut, die Buche beginnt aber erst im Scheuchzerietum, die 
Fichte erst im Waldtorf anzusteigen und im Sphagneto-Scheuch- 
zerietum wird dann schließlich nach den Pollenprozenten ein 
Gleichgewichtszustand zwischen der erheblich zurückgedrängten 
Tanne, Fichte und Buche erzielt, wobei freilich zu berücksichtigen 
ist, daß wohl die Buche — entsprechend der relativ geringeren 
Vertretung der Laubbäume im Pollenspektrum — in Wirklich- 
keit an erster Stelle marschierte. Ähnlich gestalteten sich die 
Verhältnisse im Notschreimoor mit dem Unterschied nur, daß, 
nach dem einen (allerdings vereinzelten!) Profil zu urteilen, das 
sekundäre Kiefermaximum und der Waldtorf zu fehlen scheint. 
Hier am Notschrei sind die weiter zurückreichenden tieferen 
Horizonte frei von Buchen- und Fichtenpollen. In beiden 
Profilen fällt die Buchenkurve in der obersten Probe zugunsten 
des Nadelholzes ab. Möglicherweise gaben sich hier schon 
forstliche Einflüsse zu erkennen. 

Mit dem Özeanischerwerden des Klimas, wie es aus der Suk- 
zession Waldtorf > Sphagneto-Eriophoretum im Einklang mit 
Erfahrungen gefolgert werden darf, ist das Umsichgreifen von 
Buche und Fichte wohl vereinbar. Daß die Buche hohe Luft- 
feuchtigkeit erträgt, wurde schon erwähnt und in dieser Hin- 
sicht wird sie von der Fichte noch übertroffen. Dies ist her- 
vorzuheben gegenüber der vielfach vertretenen Auffassung, 
wonach die Fichte als mehr minder kontinentaler Baum ge- 
stempelt wird (Neuweiler, de Baren u.a. 2, 20). Damit 
stimmt nun wohl im allgemeinen ihr Gesamtareal, das unter 
anderen dadurch gekennzeichnet ist, daß der Baum in Nord- 
west-, West- und Südeuropa nicht bis zum Meere vordringt, im 
Gegensatz beispielsweise zur Eiche. Dagegen steht sein stand- 
ortliches Auftreten innerhalb dieses Areals verschiedentlich zu 
dieser Auffassung im Widerspruch. Dies gilt besonders in 
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unserem Gebiet, wo sich die Fichte gerade an die niederschlags- 
reichsten Gebirgsregionen hält. Daß dies nicht bloß eine lokale 
Erscheinung ist, das geht aus vielen allgemeinen Darstellungen 
hervor. Es sei hier nur eine Stelle aus Schröter angeführt: 
»In ihrem Gedeihen verlangt die Fichte feuchte Luft und einen 
gleichmäßig durchfeuchteten Boden; ihr massenhaftes Auftreten 
in den höheren, mit größerer Luftfeuchtigkeit ausgestatteten 
Bergregionen und den nördlichen Seeküsten, ihr mangelhaftes 
Gedeihen an den lufttrockenen Orten der kontinentalen Tief- 
landsbezirke deuten auf ihre hohen Ansprüche an Luftfeuchtig- 
keit hin« (29). Ähnlich äußert sich Willkomm_ (36). 
Schreiber weist auf die Tatsache hin, daß die Fichte sich mit 
Vorliebe an jene Regionen hält, wo Hochmoore heimisch sind 
(27). Fossil deckt sich in Böhmen die Fichtenperiode weitgehend 
mit der Scheuchzeriaphase! Das sind aber durchaus atlantische 
Züge. Das Fehlen an der West- und Südküste ist vielleicht 
mehr durch die Temperatur bedingt als durch die Feuchtigkeit. 
So betont Schreiber, daß die Fichte in feucht-warmen 
Gegenden der Eiche unterliegt. Möglicherweise wirkt noch mit, 
daß die an der Küste herrschenden Winde der wenig sturm- 
festen und auch in ihrem gesamten Gedeihen für jede Art von 
Windschäden sehr empfindlichen Fichte besonders feindlich sind. 
Auch Hausraths Urteil fügt sich in diesen Rahmen (14). 

Wenden wir uns nach den Wärmeansprüchen der Fichte zu, 
so ist hervorzuheben, daß sie in dieser Hinsicht wesentlich ge- 
ringere Forderungen stellt als der Eichenmischwald und Hasel, 
geringere auch als Buche und Tanne, die charakteristischen Be- 
standteile des Fagetums. Das fügt sich schön in den Rahmen 
der Auffassung, wonach der letzte Abschnitt des Postglazials durch 
eine allgemeine Temperaturdepression gekennzeichnet sein soll. 

Mit der Herrschaft des Tannen-Fichten-Buchenmischwaldes 
ist wohl der Zustand erreicht, der den jetzigen natürlichen 
Verhältnissen im oberen Schwarzwald entspricht, aber künstlich 
durch die einseitige Begünstigung des Nadelholzes gestört ist. 

Vergleichen wir die geschilderte Baumfolge mit jener zuerst 
bekannt gewordenen in Skandinavien, so ist ohne weiteres er- 
sichtlich, daß in den wesentlichen Zügen Übereinstimmung be- 
steht, wofern man davon absieht, daß die Ausbreitungswelle 
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der Tanne den Norden nicht erreicht hat. Ein Vergleich mit 
dem Erzgebirge, für das mannigfache Daten von Rudolph 
und Firbas vorliegen, ergibt bei sonstiger weitgehender 
Deckung den auffälligen Kontrast, daß hier die Fichtenzeit der 
Buchen-Tannenzeit vorherläuft. In den nördlichen Östalpen ist 
sie sogar zwischen Kiefer- und Eichenmischwaldzeit hinabgerückt, 
während in Mittelkrain (Firbas) geradezu inverse Verhältnisse 
vorliegen (erst Fichtenzeit, dann Buchen-Tannenzeit, dann Eichen- 
zeit, dann wieder Buchen-Tannenzeit). Das sind Verschieden- 
heiten, in denen sich wohl nebeneinander lokalklimatische Be- 
dingungen sowie der Einfluß der Einwanderungswege und 
Einwanderungsdistanzen widerspiegeln. Doch erscheint ein 
weiteres Verfolgen dieser Beziehungen erst ratsam, wenn die 
Beobachtungen im vorliegenden Gebiet auf breiterer Grundlage 
ruhen. Für die benachbarten Teile Süddeutschlands sowie für 
die Nordschweiz liegen noch keine exakt pollenanalytischen Be- 
arbeitungen vor, indessen bringt die Untersuchung von Gams 
und Nordhagen eine große Fülle wertvoller allgemeiner Daten, 
die sich in vieler Hinsicht in den hier für den Schwarzwald 
gezeichneten Rahmen einfügen. 

Wenn sich nun auch, wie aus den knapp skizzierten Ver- 
hältnissen zu ersehen ist, die Baumfolge in den verschiedenen 
(rebieten nicht streng parallel gestaltet hat, so weisen doch alle 
näher analysierten Schichtserien einen gemeinsamen Zug auf: 
daß sie nämlich sowohl moorstratigraphisch wie auch vielfach 
pollenanalytisch einen Wechsel zwischen trockenen und feuchten 
Entwicklungsetappen zu erkennen geben, wozu sich dann weiterhin 
deutliche Hinweise auf Temperaturschwankungen gesellen. So 
haben denn die neueren Erfahrungen zu einer Anerkennung 
der alten Blyttschen Theorie von dem Wechsel kontinentaler 
und insularer (ozeanischer) Klimate geführt, die dem fortge- 
schrittenen Standpunkt der Forschung entsprechend von Ser- 
nander eine Umgestaltung im einzelnen erfahren hat und für 
deren Geltung im gesamten Europa vor allem Gams und 
Nordhagen eingetreten sind (3. ı0. 32). Danach wird das 
Portglazial in folgende Abschnitte gegliedert: 

ı. Präboreale Phase: kalt und trocken. 

2. Boreale Phase: warm und trocken. 
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Atlantische Phase: warm und feucht. 
. Subboreale Phase: trocken, zum größten Teil wohl warm. 
5. Subatlantische Phase: feucht und kühl (zum mindesten 
kein Wärmeplus), in die Gegenwart hineinpendelnd. 
Folgen wir diesem Schema und berücksichtigen wir gleichzeitig 
die Bodenseebefunde, dann kommen wir zu folgender Gleich- 
setzung: Der kalten borealen Phase gehört im badischen Boden- 
seegebiet die Birkenzeit an, desgleichen wohl auch ein Teil der 
Kieferzeit. Dafür spricht wenigstens die Beimengung von Pinus 
montana in der Ebenenregion, das völlige Fehlen wärmeliebender 
Bäume in den tieferen Horizonten und die außergewöhnlich 
starke Vertretung des nordisch-alpinen Elements unter den 
Konchylien, Algen und Moosen (ebenfalls in der Ebene!). 
Dasselbe gilt für die unteren Lagen der Kieferperiode im Ge- 
birge. Indessen ist bier keine scharfe Grenze nach oben zu 
ziehen. Pinus silvestris mit ihrem starken Anpassungsvermögen 
an extreme Wärmeverhältnisse ist klimatisch nicht eindeutig 
determiniert. Sie kann sowohl unter kalt- wie unter warm- 
kontinentalen Bedingungen gedeihen. Und so ist denn zum 
mindesten für jenen Schlußabschnitt der Kieferzeit, in dem die 
Hasel maximale Vertretung erreicht, boreales Alter anzunehmen. 
An die Wende von borealer und atlantischer Zeit sowie in den 
ersten Abschnitt der atlantischen Periode ist die Eichenmisch- 
waldperiode zu stellen. Bis dahin spielte sich die Entwicklung 
in der Ebene und im Gebirge annährend gleich ab. Für den 
Rest der atlantischen Phase ist aber ein Auseinandergehen an- 
zunehmen derart, daß im höheren Schwarzwald die Tanne, in 
der Ebene aber Buchen-Eichen-Mischwald herrschte, der sich 
hier — ob mit Unterbrechungen, das wäre noch festzustellen, — 
bis in die subatlantische Zeit gehalten hat. Zweifellos in die sub- 
boreale Zeit fällt das sekundäre Kiefermaximum mit dem Waldtorf 
im Hinterzartener Moor. Mit der subatlantischen wäre schließlich 
die Fichten-Buchen-Tannenzeit des Gebirges gleichzusetzen. 
Unsere Baumfolge läßt sich also in großen Zügen in das 
Sernandersche Schema einreihen, dagegen muß es weiterer 
Arbeit vorbehalten bleiben, diese Vorstellung im einzelnen aus- 
zubauen und auf eine breitere Grundlage zu stellen. 


ro 
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Über die Isolierung von Basidiosporen 
mit dem Mikromanipulator nach Janse und Peterfi'. 


Von 


G. L. Funke. 


Das Isolieren der vier, einer Basidie entstammenden Sporen, 
einer sogenannten Vierergruppe, war Kniep bis jetzt nur bei 
Aleurodiscus polygonius gelungen, dank der Eigenschaft dieses 
Pilzes die Sporen einer Basidie gleichzeitig abzustoßen. Bei 
anderen Pilzen ist das nicht der Fall, so daß man nur mittels 
einer verfeinerten Technik imstande ist, die Vierergruppen zu 
isolieren. Der Mikromanipulator von Peterfi hat dies er- 
möglicht. Mit diesem Instrument ist es mir gelungen, von 
anderen Pilzarten die zu einer Basidie gehörenden Sporen zu- 
sammen vom Hymenium abzuheben und isoliert zur Keimung 
zu bringen. 

Dies geschieht am besten mit einer nicht zu dünnen Glas- 
nadel mit feiner Spitze, die in der speziellen Mikroflamme aus 
einer Kapillare hergestellt wurde. Damit die Sporen an der 
Nadel ankleben, wurde sie mittels eines Pinsels mit einer zwei- 
prozentigen Gelatinelösung, der einige Tropfen Glyzerin zu- 
gefügt waren, angefeuchtet. Eine Lamelle des zu untersuchenden 
Hutpilzes wurde in der feuchten Kammer unter das Mikroskop 
gebracht; diese entnimmt man natürlich einem jungen Frucht- 
körper, wo die Vierergruppen noch schön zusammen stehen. 
Man bringt die Spitze der Nadel am besten in die Mitte einer 
Vierergruppe, so daß sie die vier Sporen zu gleicher Zeit be- 
rührt und zieht die Nadel dann langsam nach oben, wobei die 
Sporen mitgenommen werden. Meistens kann man sie sehr gut 


!) Dieser Apparat wurde von der Firma Carl Zeiß-Jena verfertigt nach dem 
Entwurf von Dr. S.L. Schouten, Utrecht. 
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zählen, wenn sie an der Glasspitze haften und sich obendrein 
davon überzeugen, daß die Basidie leer zurückbleibt. 

Nun gießt man flüssige Malzextraktgelatine in eine sterile 
Petrischale, läßt sie auf etwa 40° abkühlen und streicht dann 
die Nadel darin ab; sofort muß kontrolliert werden, ob keine 
Spore an der Nadel zurückgeblieben ist; meistens ist das nicht 
der Fall. Die Petrischale wird dann vorsichtig einige Male hin- 
und herbewegt, um die vier Sporen auseinander zu bringen, 
wonach man die Gelatine erstarren läßt. 

Die Pilze, mit denen ich arbeitete, waren Hypholoma fasci- 
culare, Hypholoma capnoides und Collybia velutipes; die Sporen 
sind bei diesen Arten sehr klein und die Basidien stehen dicht 
gedrängt; das Isolieren muß deshalb mit großer Vorsicht statt- 
finden, zumal ich nur mit gıfacher Vergrößerung (Okular 4, 
Objektiv A von Zeiß) arbeiten konnte. Daß manchmal eine 
oder zwei Sporen von einer nebenstehenden Basidie mitgerissen 
wurden, war denn auch nicht immer zu vermeiden, aber war, 
wie wir unten sehen werden, nicht immer eine wesentliche 
Störung. 

Nach acht bis zehn Tagen wurden die Keimmyzelien in den 
Petrischalen sichtbar; sie lagen immer genügend weit auseinander 
und konnten ohne Mühe in Röhrchen mit Agar abgeimpft 
werden. Sobald sie ein genügendes Wachstum erreicht hatten, 
wurden sie auf Schnallen geprüft, dann wurden sie untereinander 
in der üblichen Weise kombiniert. 

Die Kombination der vier Sporen von einer Basidie gaben 
in einigen Fällen dasselbe Bild wie bei Aleurodiscus polygonius 
(Tab. 1). Hier hat also die normale Spaltung stattgefunden, 
wobei die vier Einspormyzelien paarweise verschieden sind. 


als, To Alejs; 2 
AB NBrZab ab! AB Ab | aB ab 
a a I 27 Ns 4 
ABI En 4 u ABıI — _- u — 
AB 2 — — + — Ab 2 — — + - 
ab U | ee B3 | —- |I|+|- | - 
ab 4 ZA il ab4 |. + ii lem 


1) Über die Faktorenbezeichnung (AB, ab, Ab, aB) siehe Kniep (2). 
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In den meisten Fällen aber kam etwas anderes zum Vor- 
schein, ein Bild wie in Tab. 2. Diese Anordnung der schnallen- 
führenden Myzelien zwingt uns zu der Annahme, daß die 
Sporen ı, 2, 3 und 4 alle untereinander verschieden sind; die 
bezüglichen Formeln sind demgemäß in der Tabelle angegeben. 
In diesem Fall ist anzunehmen, daß in der Basidie nicht die 
erste Teilung, sondern die zweite die Reduktionsteilung ist. 
Nur dann kann man erwarten, daß aus einer Basidie alle vier 
Geschlechtstypen hervorgehen. Schematisch kann man diesen 
Vorgang in der folgenden Weise darstellen!: 


ABab ABab 
Ban Ba adere Ababı Akar 
Ba = BES 
AB... ab’ABrab BE.sh.Ab.isB 


Vorausgesetzt, daß beide Aufspaltungsmöglichkeiten ebenso 
häufig vorkommen, müßten in 50°/, der Fälle nur zwei 
verschiedene Haplonten entstehen, während in der anderen 
Hälfte der Fälle alle vier sich bilden. Zwar war das letztere 
in meinen Untersuchungen häufiger der Fall, aber ich verfüge 
noch nicht über genügend zahlreiches Material, um hierüber 
entscheiden zu können. 

Hypholoma fasciculare gab im ganzen sechs einwandfreie 
Vierergruppen, wovon zwei den normalen (Tab. ı) und vier den 
anderen Typus (Tab. 2) zeigten, Collybia velutipes vier, wovon 
nur eine normal war. Die Resultate bei Hypholoma capnoides 
lassen auf ein ähnliches Verhalten schließen wie bei den 
anderen Arten. 

Daneben waren verschiedene Fälle, wo fünf und sogar 
sechs Myzelien in einer Petrischale keimten; diese wurden auch 
alle untereinander kombiniert und gaben meistens ein Bild, wie 
es in Tab. 3, 4 und 5 dargestellt ist. 


1) Wenn die Aufspaltung bei der ersten Teilung des diploiden Basidienkerns 
stattfindet, dann muß sich folgendes Bild ergeben: 
ABab ABab 


NS; ER 


AB ab oder: Ab aB 


ABo) ABab 3, Ab Ab aB aB 
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Tab. 4. 
Hyph. capnoides. 


Tabaasz 
Hyph. fasciculare. 


AB AB ablab| Ab AB AblaB ab Ab AB AB/ablab/ AB ab 

TI |'2..13.14,|'5 1 028 Ar] 55 11.2 131 20008 
AB ı| — | — | +|+| — AB ı| — | — |— + — ae 
AB 2| — | — |) +/+| — Ab 2] — | — | +|— — AB 2|— 1 — ++! — |+ 
en Weir | Gene Es ee ne ie ae Pa ab 31 ++ | 1 Gem 
ab, 4 Str iin] mel EEE Va | a ee ab 41 4- | 4 | anal 
ADS ee = |Sr AB'5| | je 
214 + 


In Tab. 3 ist es klar, daß Myzelium 5 von einer anderen 
Basidie stammt, wo die Sporen anders aufgespalten sind, so daß 
es nicht imstande ist, mit einer der vier anderen eine Verbindung 
einzugehen. Daher muß es die Formel Ab oder aB haben. 
In Tab. 4 ist Myzel Nr. 5 in seinem Verhalten gleich 2, in 
Tab.;5 5=ı und 2, 6=3 und 4; in den letzten beiden Fällen 
können die Myzelien 5 und 6 von einer anderen, gleich- 
artigen Basidie stammen oder erst in der Petrischale entstanden 
sein aus Oidien von den anderen vier Myzelien; da Oidien bei 
Hypholoma massenhaft gebildet werden, scheint mir diese 
Möglichkeit nicht ganz ausgeschlossen zu sein. 


Tab. 6. 
AB eb | 2b2ı AR 
I 2 3 4 
ABı — 
ab 2 =F = = + 
ps : Vue 
AB4 = = = 72 


Noch einen Fall muß ich erwähnen, den ich nicht ganz er- 
klären kann; eine Vierergruppe von Hypholoma fasciculare ergab 
das Bild Tab. 6; hier liegen mehrere Erklärungsmöglichkeiten 
vor: Myzelium 3 (oder 2) könnte von einem anderen Fruchtkörper 
stammen, auch könnte es ein Mischmyzel sein von zwei nicht 
miteinander kopulierenden Myzelien, die dann beide in ein und 
demselben Faktor mutiert sein müßten (etwa a’b-+a’B). Eine 
dritte Möglichkeit wäre, daß ein Myzelium vorliegt, das in 
beiden Faktoren mutiert hat. Ich muß es offen lassen, wie 
sich dieser Fall erklärt, wie überhaupt diese Untersuchungen 
kein abgeschlossenes Bild geben sollen. Da ich sie zur Zeit 
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nicht fortsetzen kann, erschien mir die Veröffentlichung der 
wenigen bisher erzielten Ergebnisse nicht ganz überflüssig, 
zumal die angewandte Methode vielleicht geeignet ist, ver- 
schiedene Fragen zu bearbeiten, die bisher nicht oder nur 
schwer angreifbar waren. 


Diese Untersuchungen wurden ausgeführt im Botanischen 
Institut der Universität Würzburg. Ich möchte hier Herrn 
Professor Dr. H. Kniep meinen tiefgefühlten Dank aussprechen 
für seine hochgeschätzte Anregung und stets empfundenes 
Wohlwollen bei meiner Arbeit. 


Würzburg, Botanisches Institut, im Dezember 1923. 
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Notiz 


über Gloeotaenium Loitlesbergerianum Hansgirg. 
Von 


G. Huber -Pestalozzi. 
Mit 3 Abbildungen im Text. 


In einer Arbeit über die »Morphologie und Entwicklungsgeschichte von Gloeo- 
taenium Loitlesbergerianum Hg.« (siehe Zeitschr. f. Bot., 1919, 11, H. 9) habe ich 
erwähnt, daß in dem untersuchten Material des schweizerischen alpinen Fundortes 
(Thalalpsee, Kt. Glarus) nur I- bis 4zellige Formen beobachtet werden konnten. 
Am Schlusse derselben Arbeit ist von einem zweiten Fundorte die Rede, nämlich 
von dem in der nordostschweizerischen Ebene gelegenen kleinen, in starker 
Verlandung befindlichen Beetsee. Bei fortgesetzten Untersuchungen an diesem 
»Ebenenmaterial« stieß ich nun auf eine 2ozellige Kolonie, über die hier zur 
Ergänzung des morphologisch-biologischen Gesamtbildes einige Bemerkungen ge- 
stattet seien. 

Die Kolonie (siehe Abb. ı) zeigt einen beträchtlichen Umfang: Länge 130, 
Breite 104 u. Bei hoher Einstellung gewahrt man auf der durch den Druck des 
Inhaltes stark ausgedehnten Mutterzellmembran noch die deutlichen Reste des ehe- 
maligen Kreuzbandes, das bekanntlich aus Kalkkonkrementen besteht. Durch die 
Ausdehnung der Membran ist das Kreuzband stellenweise sehr locker, ja sogar 
lückenhaft geworden, nur in dem dem Beobachter zugewandten Teil der Kolonie 
ist es noch einigermaßen deutlich im Zusammenhang zu sehen. Die Anwesenheit 
dieses Kreuzbandes sichert die Diagnose »Gloeotaenium«. 

Aus der Form und Anordnung des Kreuzbandes können wir mit Sicherheit 
erkennen, daß es sich hier ursprünglich um ein 4zelliges Coenobium gehandelt hat, 
dessen einzelne Zellen sich, ohne den Coenobialverband aufzugeben, weiterhin ge- 
teilt haben. 

Die Teilung dürfte (siehe die schemat. Abb. 2) so vor sich gegangen sein, daß 
je zwei Zellen, z. B. die Polzellen, sich vorerst in zwei Tochterzellen spalteten, 
wovon die eine durch Simultanteilung eine Vierergruppe (I), die andere eine Zweier- 
gruppe (2) lieferte. Auf ähnliche Weise sind aus der Antipodenzelle die Gruppen 3 
und 4 entstanden. — Die beiden übrigen ursprünglichen Zellen des Coenobiums 
bildeten (ohne Zwischenteilung) schon von Anfang an je eine Vierergruppe (5 und 6). 
Auf diese Weise ist die Entstehung der 20 Zellen zu denken. Solche Teilungen, 
wo die eine Schwesterzelle eine Zweier-, die andere eine Vierergruppe liefert, sind 
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ja bei Gloeotaenium und z. B. auch der ihm verwandten Oocystis nichts seltenes!. 
Daß nachträgliche Verschiebungen, soweit es die Raumverhältnisse gestatten, vor- 
kommen können, liegt auf der Hand. So scheint mir (Abb. ı) die Zweiergruppe 4 
infolge Platzbeschränkung etwas nach oben geschoben; sie dürfte mit Gruppe 3 der- 
selben Zelle (unterer Polzelle) entstammen. 

Polkammern waren in der Muttergallerte der 2ozelligen Kolonie nicht mehr zu 
erkennen. 

Die mit deutlichem Pyrenoid versehenen Zellen zeigen sämtlich eine ziemlich 
kräftige Membran. Die Zellen der Zweiergruppe messen in die Länge 22— 26, in 
die Breite 18 «; diejenigen der Vierergruppen sind entsprechend kleiner. Einzel- 


ec 
Abb. ı. 2ozelliges Coenobium Abb. 2. Schematische Her- 
von Gloeotaenium. leitung von Abb. ı aus einem 


4 zelligen Coenobium. 


heiten an den jungen Coenobien, wie Anlage der Polkammern und des Gürtelbandes, 
waren nicht festzustellen. Auffallend war auch hier das starke Lichtbrechungs- 
vermögen dieser Zellen bzw. Zellgruppen. 

Der Grund, weshalb die Tochter- bzw. Enkelcoenobien nicht ins Freie gelangt 
sind, mag in einer besonders resistenten (oder auch leicht dehnbaren) Mutterzellhaut 
liegen. Vielleicht kommen bei dieser ohnehin seltenen Alge diese Zustände häufiger 
vor, als man denkt. 

Solche Simultanteilungen mit Einschachtelung sind, wie erwähnt, auch bei 
Oocystis bekannt und z.B. bei O. solitaria Wittr. sowohl während der Vegetations- 
periode, als auch besonders gegen das Ende derselben nicht selten anzutreffen (siehe 


1) Auch Wille (»Zur Entwicklungsgesch. d. Gatt. Oocystis<; Ber. d. d. bot. 
Ges. 1908) erwähnt diese Eigenart ungleichzeitiger Teilung von Sehwesterzellen, 
wodurch ungleich viele Tochterzellen, oft in ungerader Zahl (3, 5, 7), in einer 
Familie entstehen. Ähnliches sah ich häufig bei Oocystis solitaria Wittr. — 
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Abb. 3). Das beobachtete Vorkommen bei Gloeotaenium fällt ebenfalls in das Ende 


der Vegetationsperiode (Oktober). 


Nachdem schon Transeau (Bot. Gazette, 1913) in seinem amerikanischen 


Material »3zellige, kubische Kolonien« beobachtet zu 
haben scheint, darf wohl erwartet werden, daß auch bei 
uns noch andere Stadien, z. B. das 8- und ı6zellige, 
gefunden werden. Als was diese Stadien aufzufassen sind, 
erscheint vorderhand nicht ganz sicher; auf jeden Fall 
aber haben als »Normalstadien« das 2- und 4zellige zu 
gelten. 

Das Auftreten solcher Zweier- und Vierergruppen 
innerhalb eines 2ozelligen Coenobiums am Ende der 
Vegetationsperiode läßt daran denken, daß es sich hier 
um die Bildung von Autosporen handeln könnte, zumal 
die Zellen relativ dicke Membranen aufweisen und die 
in diesem frühen Stadium sonst sichtbare Anlage von 
Gürtelband und Polkammern vermissen lassen. Da die 
weitere Entwicklung nicht verfolgt werden konnte, ist 
die Frage auch nicht endgültig zu entscheiden. Ich 


Abb.3. Oocystis soli- 
taria Wittr., mit Ein- 
schachtelung 2-, 3- 
und 4zelliger Fa- 
milien. 


habe aber doch den Eindruck, daß es sich hier einfach um eine gesteigerte Ent- 
wicklung von Tochtercoenobien handelt, die nur dadurch besonders auffallend ist, 
daß sich dieser Prozeß innerhalb derselben Mutterzellhaut abspielt, während sonst 
schon teilungsfähige Einzelzellen oder Zweiergruppen das wenigzellige Muttercoenobium 


verlassen, um sich außerhalb desselben weiter zu teilen. 


Zürich, Oktober 1923. 


en 


Besprechungen. 


Klein, G., und Kisser, J., Die sterile Kultur der höheren 


Pflanzen. 
Bot. Abhandl. Herausgeg. v. K. Goebel. 1924. Heft 2. 64 S. zo Fig. 


Zweck der Arbeit ist die zusammenfassende Darstellung der bisher 
üblichen Methoden und die Beschreibung einer neuen von den Autoren 
verwendeten. Besprochen werden die Vorbehandlung der Samen, die 
Brauchbarkeit verschiedener Antiseptica zur Sterilisierung der Samen- 
oberfläche, die aseptische Gewinnung von Samen aus Früchten, die 
Aseptisierung vegetativer Organe und die sterilen Kulturmethoden. 

Nach mechanischer Reinigung setzt man die Samen der Wirkung 
antiseptisch wirkender Flüssigkeiten aus. Geringe Wirksamheit haben 
Alkohol und Äther, doch leisten sie wertvolle Dienste zur Entfernung 
anhängender Luft und fetter Substanzen, also bei der Vorbehandlung. 
Schwermetallsalze (HgCl, AgNO,) wirken leicht schädigend bei nicht 
genügender Abtötung den Samen anhaftender Keime. Ungünstig ist 
auch die schwierige Entfernung der Salze. H,O, schädigt wenig, zeigt 
aber auch keine absolut bakterientötende Wirkung. Formaldehyd setzt die 
Keimprozente rasch herab; allen Anforderungen genügt eine einprozentige 
Bromlösung, deren sich die Verff. auch bei den eigenen Versuchen 
bedienten. (Ref. erhielt ebenso guten Erfolg bei Orchideensamen mit 
der von Knudson verwandten Chlorkalklösung). Zur Aseptisierung vege- 
tativer Organe kann mit Erfolg H,O, verwandt werden. 

Zu Kulturzwecken überträgt man die aseptischen Samen in sterile 
Kulturgefäße. Den Vorzug verdienen Methoden, welche Überführung 
erlauben, ohne daß die Samen die sterilen Gefäße verlassen. Meist 
wird das Aseptisierungsgefäß mit der wirksamen Lösung beschickt und 
diese wiederholt mit Hilfe eines entsprechend gebauten Zu- und Ab- 
leitungssystems von Röhren und Hähnen durch das Waschwasser ersetzt. 
Nach Ablassen des Wassers und Anschluß des Apparates an das eigent- 
liche Kulturgefäß werden die Samen durch einen weiten Gummischlauch 
übertragen. Die Kulturgefäße sind teils geschlossen, teils mit abnehm- 
barem Deckel versehen, so daß nach steriler Einleitung von trockenem 
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Sand und Abdichtung des Samenlagers der Deckel entfernt werden 
kann, die Pflanze also ihre Sprosse in freier Luft entwickelt. 
Besondere Vorrichtungen gestatten die Verteilung der Samen, das 
Einleiten des Sandes, die Durchlüftung von Nährlösung und Luftraum 
des Kulturgefäßes, den Ersatz der Nährlösung usw. Der Besprechung 
der technisch vollkommenen Handhabung der Apparate zur Vermeidung 
der Infektionen ist ein breiter Raum gewidmet. Zahlreiche Methoden 
auch anderer Autoren werden durch Figuren illustriert. Die Arbeit kommt 
einem wohl allgemein empfundenen Bedürfnis entgegen. Burgeff. 


Miehe, H., Entwickelungsgeschichtliche Untersuchung der 


Algensymbiose bei Gunnera macrophylla Bl. 

Flora. 1924. N. F. 1%, ı—1ı5. 

Drei schwielenähnliche Gebilde an jeder Blattbasis der erwachsenen 
Pflanze bezeichnen das Gewebe, in dem die Algen sich aufhalten. Sie 
entstehen bereits am Vegetationspunkt, endogen, durchbrechen das 
Dermatogen, worauf die Verbindung der sie zusammensetzenden Zellen 
unter Verschleimung der Mittellamelle sich lockert und das ganze 
Organ an der Spitze blumenkohlartig ausfasert. Diese schon am 
Vegetationspunkt angelegten, vom Verf. als Wurzelrudimente erkannten 
Gebilde (Phycorhizen) dienen als Eintrittspforten für die Algen. 
Die Infektion erfolgt durch bewegliche Nostoc-Hormogonien, die die 
Längskanäle zwischen den Zellen der Phycorhiza, vielleicht chemo- 
tropisch angelockt, hinaufwandern und dort, wo die Lockerung der 
Gewebe aufhört, in inhaltsreiche Zellen eindringen. Die Hormogonien 
stammen vermutlich von Algen her, die im Schleim des Vegetations- 
punktes reichlich gefunden werden und sporenähnliche Ausbildung 
zeigen. Es liegt also eine ausgesprochene Knospensymbiose vor. 

Die infizierten Gewebe vergrößern wahrscheinlich ihren Umfang 
durch Teilungen. Die Algen liegen in dem Lumen der Zellen in 
Massen neben dem Zellkern und vermögen von Zelle zu Zelle zu 
wandern. Sie lassen sich während des Übertritts in der gequollenen 
Membran nachweisen, die nachher ihre normale Struktur wieder erhält. 

Die entwickelten Algengewebe, Phycome, (nach Analogie mit den 
Mycetomen) liegen also unter den Schwielen des erwachsenen Sprosses. 
Die Algen in ihnen stehen zweifellos unter wenig günstigen Lichtver- 
hältnissen. Organische Ernährung seitens der höheren Pflanze ist auch 
im Hinblick auf die gelungenen Dunkelkulturversuche Harders mit Nostoc 
punctiforme wahrscheinlich. 

Die frühzeitige Anlage spezifischer Infektionsorgane deutet auf eine 
echte Symbiose; die Bedeutung bleibt unklar, zumal wie bei Cycas im 
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Gefolge der Algen Bakterien auftreten, die ebenfalls eine N-Bindung 
ausführen könnten. In den Samenanlagen und Samen konnte der 
Verf. keine Algen auffinden, doch hält er die Erblichkeit der Symbiose 
nicht für ausgeschlossen. Burgeff. 


Reynolds, L. C., Female Gametophyte of Microcycas. 
Bot. Gazette. 1924. 77, 391—403. 2 Taf., 6 Textfig. 


In den bisher vorliegenden Untersuchungen über Microcycas! blieb 
als erheblichste Lücke die Entwicklungsgeschichte der Makrospore. 
Diese konnte auch hier erst von dem Stadium mit 64 freien Kernen 
ab, beobachtet werden. Ist dieses im August erreicht, so findet sich 
nach erheblicher Vermehrung der Kerne Mitte Oktober— November 
die Makrospore mit festem Zellgewebe gefüllt, in dem die Grenzen der 
von beiden Längsseiten gegeneinander treffenden Endospermgewebe 
mehr oder minder deutlich hervortreten. Durch das den Embryosack 
rings umgebende Gewebe wird er im wesentlichen ernährt, doch tragen 
dazu wohl auch die im Nucellus selbst auftretenden letzten Verzwei- 
gungen von Leitbündeln bei, die bis in die Nähe der Mikropyle 
streichen. 

Die Archegonienverteilung erfolgt über die ganze freie Oberfläche 
gruppenweise, doch sind die der Mikropyle genäherten Gruppen schon 
durch die erwähnten Ernährungsverhältnisse begünstigt. Immerhin 
bleiben auch wohl anderwärts trotz vieler zugrunde gehender Anlagen 
Archegonienanlagen erhalten. Jedenfalls ist schließlich ihre Zahl un- 
gewöhnlich groß, ca. 64 und mehr, gegenüber von Io oder noch 
weniger bei anderen Cycadeen. 

Zur Archegonienentwicklung gelangen besonders plasmareiche Zellen 
mit auffallend großen Kernen. Durch die erste Teilung wird die An- 
lage der Halszellen von der Bauchzelle des Archegoniums getrennt. Es 
sind meist nur zwei Halszellen vorhanden. In der fertilen Archegonium- 
zelle wird in der Regel eine wirkliche Bauchkanalzelle, aus Kern und 
Plasma bestehend und von einer, zwar äußerst zarten, Wandung um- 
geben, abgegeben. Der Eizelle werden durch die Poren der ihr direkt 
anliegenden Zellen Nährstoffe zugeführt, wie das bei allen Cycadeen 
beobachtet ist. 

Eine Archegoniumkammer wird zwar gebildet durch stärkeres Wachs- 
tum der die am Mikropylenende liegende Archegongruppe umgebenden 
Zellen, doch ist sie wesentlich flacher und enger als bei der Mehrzahl 
der darauf untersuchten anderen Formen. Zum Schluß stellt Verf. einen 


‘) Vgl. Referat in Bot. Zeitg. 1908. 2, 70. 
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Vergleich der primitiven und fortgeschrittenen Merkmale von Microcycas 
gegenüber anderen Cycadeen an. Er erkennt zwar an, daß die Game- 
tophytengeneration mehr primitive Merkmale aufweise, kommt aber 
infolge der fortgeschrittenen Organisation des Sporophyten zu dem 
Ergebnis, daß Microcycas zu den fortgeschritteneren Formen zähle. 
Ref. möchte demgegenüber doch auf die durchaus primitiven Merkmale 
des Gametophyten, vor allem die keiner Cycadee mehr zukommende 
große Zahl von Spermien, die ebenso auffallend große Anzahl der 
Archegonien, die Ausbildung einer wirklichen Bauchkanalzelle, die 
besondere Länge des Suspensors hinweisen, die ihn trotz der anerkannt 
hohen Ausbildung des Sporophyten zum Schluße zwingen, in Microcycas 
doch eine der primitiveren Gattungen der Cycadeen zu sehen. 
G. Karsten 


Schürhoff, P.N., Die Haploidgeneration der Blütenpflanzen 

(siphonogamen Embryophyten). 

Englers bot. Jahrb. 1924. 69, 198—293. 

Bei Arbeiten, die sich mit dem Verhalten der Gametophyten-Ge- 
neration irgendeiner beliebigen Spezies befassen, macht sich oft der 
Mangel eines Handbuchs bemerkbar, in dem man nachschlagen könnte, 
was über die betreffende Familie in dieser Hinsicht bekannt ist. 
Coulterund Chamberlains Zusammenfassung aus dem Jahre 1903 
ist natürlich bei weitem überholt, Lotsys Zusammenstellungen sind nie 
fertig geworden, und selbst was davon erschienen ist, ist nicht voll- 
ständig. Und wann die für Linsbauers »Handbuch der Pflanzen- 
anatomie« geplante Bearbeitung von Porsch druckreif vorliegen wird, 
wissen wir nicht. 

Da ist — gewissermaßen als Abschlagszahlung für den Augenblick — 
die fleißige und, soweit Ref. in Stichproben sah, erschöpfende Kata- 
logisierung des Verf.s für alle Beteiligten von hohem Wert. Wir finden, 
etwa in der Kürze von Englers Syllabus, die Familien resp. Gattungen 
und Arten in der Reihenfolge von Englers System aufgeführt und 
bei jeder die Autoren genannt, die hier über die Gametophyten ar- 
beiteten. Meist ist auch das hervorstechendste Charakteristikum, das 
systematisch verwertbar erscheinen könnte, daneben aufgeführt. Rein 
karyologische Details fehlen. Der Kundige wird trotzdem jedesmal 
wissen, wo etwas zytologisch Bedeutsames zu finden sein wird. 

Das Literatur-Verzeichnis führt fast 900 Arbeiten auf. Ref. hat 
den Eindruck, daß sie auch wirklich alle gründlich für den vom Verf. 


vorgesehenen Zweck durchgearbeitet und exzerpiert worden sind. 
G. Tischler 
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Nagai, J., Observations on the somatic segregation in 


soy beans. 

Japan. Journ. of Bot. 1924. 2, 63—70. 

Verf. bringt einige Beispiele über Variationen in der Samenfarbe 
bei Sojabohnen, die auf Mutationsvorgänge in somatischen Zellen 
zurückzuführen sind. Es geht daraus hervor, daß solche weit häufiger 
vorkommen, als man dachte; Ref. vermißt aber in der Diskussion 
darüber neben dem Namen von Bateson den von Correns, der 
das bereits ıgro für Mirabilis sehr exakt bewies. 

Neuerdings ist freilich die Möglichkeit chromosomaler Elimination 
als Erklärung zugekommen, die auch Verf. für ein von ihm angeführtes 
Beispiel als möglich annimmt. Jedoch werden zytologische Daten 
nicht gegeben, ja die Normalzahl der Chromosomen bei der Sojabohne 
ist, soweit dem Ref. bekannt, noch nicht festgestellt. 

Manches scheint bei den hier beschriebenen Mutationen für quan- 
titative Abstufungen einer Gen-»Substanz« zu sprechen, die mit den 
phänotypisch auftretenden Farbabstufungen parallel geht. 

G. Tischler. 


Cleland, R. E., The reduction divisions in the pollen 


mother cells of Oenothera Franciscana. 
Amer. Journ. of Bot. 1922. 9, 391—413. pl. 25—27. 


—, Chromosome arrangements during meiosis in certain 


Oenotheras. 
Amer. Natural. 1923. 57, 562—566. ı4 Fig. 


—, Meiosis in pollen mother cells of Oenothera Francis- 


cana sulfurea. 

Bot. Gazette. 1924. 77, 149—170. pl. 14—15. 

Die Oenothera-Karyologen haben durchweg bei der Pollenbildung 
eine in den heterotypen Prophasen vorkommende Telosyndese angegeben, 
außerdem machten schon mehrere darauf aufmerksam (Gates, Davis), 
daß sich während der Diakinese eigenartige Ringbildungen zeigen. 
Der Verf. bemüht sich nun, das Gesetzmäßige dabei hervorzuheben und 
speziell die Frage der Heterozygotie damit zu verknüpfen. Bei der 
als nahezu homozygot geltenden OÖ. Franciscana, einer guten west- 
amerikanischen Art, haben wir nur einen Ring von vier univalenten 
Chromosomen, während die übrigen zehn in normaler Weise zu fünf 
Paaren zusammenschließen. Die äußerlich ganz ähnlich aussehende 
©. Franciscana sulfurea, die aus einer Bastardisierung von O. biennis 
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und ©. Franciscana hervorgegangen ist, zeigt aber umgekehrt nur ein 
einziges Paar, wobei sich die beiden Chromosomen zu einem kleinen 
geschlossenen Ring vereinen; alle anderen zwölf Chromosomen bilden 
eine große Kette in der Diakinese. Der kleine Ring umschließt dabei 
ein Kettenglied des großen Ringes. Also die Diakinese ist hier fast 
»somatisch« geworden, und das läßt auf starke genotypische Verschieden- 
heiten der Eltern des Bastards schließen. Auch O. biennis und muri- 
cata lassen in ähnlicher Weise jede Chromosomenpaarung vermissen. 
Sie bilden entweder eine geschlossene Kette oder bei ersterer auch 
kleine Modifikationen davon: eine einfach verschlungene oder zwei in- 
einandergeschlungene oder zwei von einander unabhängige Ketten. 
Sämtliche Ketten lösen sich aber in den Anaphasen der ersten Rei- 
fungsteilung in ihre Bestandteile auf, und Chromosom I, 3, 5, 7-- 
gehen darauf nach dem einen, Chromosom 2, 4, 6, 8... nach 
dem anderen Pole. Die Verkettung darf daher vielleicht benutzt 
werden, um die Koppelungserscheinungen, die bei Oenothera beschrieben 
sind, im Sinne von Seiler und Haniel (1921) zu erklären. Denn 
nur seltene Ausnahmen, bei Oenoth. Franciscana sulfurea ca. 16°/, im 
Durchschnitt, lassen die Chromosomen auch einmal an den falschen 
Pol gehen. Und die Chromosomengarnituren ABC... und A,B,C, ... 
bleiben so normal fast immer wieder zusammen. Am sonderbarsten 
sind anscheinend die Verhältnisse bei OÖ. oblonga: hier sah Verf. merk- 
würdigerweise einen hohen Grad von sich paarenden Chromosomen, 
nämlich nicht weniger als fünf Paare, während nur fünf den Ring 
bildeten. Es wäre wünschenswert, daraufhin vor allem O. Lamarckiana 
und ihre zahlreichen »Mutanten« sich erneut anzusehen. 

Von sonstigen karyologischen Einzelheiten sei noch erwähnt, daß 
Verf. dafür eintritt, daß auch da, wo in der Diakinese schließlich sich 
Paare bilden, vorher telosynaptische Chromosomenanordnung war, 
sowie daß nach ihm die synaptischen Phänomene, wenigstens insoweit sie 
die bekannten starken Kontraktionen erkennen lassen, auf Wirkung der 
Fixierungsflüssigkeit zurückzuführen seien. In beiden Dingen kann Ref. 
dem Verf. nicht folgen. 

Schließlich sei darauf aufmerksam gemacht, daß Oenothera zu den- 
jenigen Pflanzen gehört, bei denen die Abrundung der Pollenkörner 
nach der Tetraden-Teilung durch Einschnürung des Protoplasten von 
außen und nicht durch Trennung längs einer von innen nach außen 
wachsenden »Zellplatte« vor sich geht. Die Beispiele für eine solche 
bei den Blütenpflanzen im allgemeinen ungewöhnliche Art der Zell- 
teilung häufen sich also, seitdem namentlich C. H. und W. Farr dar- 
auf aufmerksam machten. G. Tiscehles 
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Bremer, G., De cytologie van het suikerriet. 2. Bijdr, 
Een cytologisch onderzoek van eenige practijkssoorten 


en hare ouders. 
Archief voor de Suikerindustrie in Nederl. Indie. 1924. 151— 180. 
20 Fig. 

In einer vor kurzem (s. Ref. Zeitschr. f. Bot. 16, 236) erschienenen 
Arbeit zeigte Verf., wie interessant für allgemeinere genetische Fragen 
gerade Kreuzungen in der Gattung Saccharum werden können. Die 
Studien hierüber hat er fortgesetzt. Das Wesentlichste der neuen Mitteilung 
ist das, daß unter den zytologisch untersuchten Zuckerrohr-Rassen jetzt 
einige weitere aufgefunden wurden, die sich durch »spezifische« Chro- 
mosomenzahlen auszeichnen. Normal sind 40 haploide, resp. 8o diplo- 
ide vorhanden. Die »Loethers« genannte Rasse hat dagegen diploid 
98—99, und wo diese mit anderen Rassen gekreuzt wird, resultieren 
Zahlen wie 89 oder 93. — Schon in der ersten Mitteilung gibt uns 
Verf. Kunde von den mannigfachen Unregelmäßigkeiten, die bei der 
Teilung der Pollen-Mutterzellen auftreten können. Das wird jetzt er- 
weiter, und das Unterbleiben der Paarung in der Diakinese, eine 
nachträgliche Spaltung der univalenten Chromosomen, die Nichtein- 
beziehung in die Tochterkerne usw. sind wieder besonders oft beob- 
achtete Abnormitäten. Doch auch Fusionen von Kernen und Ver- 
doppelungen der Chromosomen des einen Elters unter dem Ein- 
fluß des anderen treten auf und können die Zahlenunterschiede 
noch größer werden lassen. Und interessant ist ferner, daß bei der 
»Tetraden« -Teilung unter Umständen die Verteilung der Chromo- 
somen so irregulär verlaufen kann, daß selbst ganz kernlose Zellen 
auftreten. 

Im allgemeinen dürfte bei Saccharum eine Korrelation zwischen 
Regelmäßigkeit der allotypen Mitosen und Fertilität der Rasse bestehen. 
Aber speziell bei der Rasse »Lahaina« ist mit absoluter j-Sterilität 
in vielen Fällen völlig normale Reduktionsteilung verbunden. Wahr- 
scheinlich sind eben auch Außenfaktoren an der Unfruchtbarkeit be- 
teiligt, und Verf. geht an der Hand der Ausführungen des Ref. die 
verschiedenen Möglichkeiten hier durch. Speziell bei dem Zuckerrohr 
ist wohl zu große Trockenheit ein hier hauptsächlich wirkender 
Faktor. »De bastaardnature zal de ongunstige werking dezer factoren 
bevorderen«, ja es können dabei auch gegen die Regel »ernstige 
stoornissen in de deeling der pollen-moedercellen ... ontstaan«. Verf. 
gedenkt seine interessanten Studien weiter fortzuführen. 

GsEischlee 
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Heilborn, O., Chromosome numbers and dimensions, species- 
formation and phylogeny in the genus Carex. 
Hereditas. 1924. 5, 129—216. pl. I. 22 Fig. 

Die Arbeit des Verf.s liefert einen interessanten Beitrag zu dem 
Problem, wie Chromosomenzahlen und -Formen für eine systematische 
Gliederung einer Gattung verwertet werden können. Ja gerade bei 
Gruppen, in denen wir es mit vielen und oft dabei »schwer unter- 
scheidbaren« Arten zu tun haben, wird uns in Zukunft die Zytologie 
vielleicht ein wertvolles Hilfsmittel an die Hand geben, wie wir uns 
hier eine Phylogenie der Gattung vorzustellen haben. Indes wird man 
zu einigermaßen gesicherten Schlüssen erst gelangen, wenn man von jeder 
der bereits bisher von den Morphologen aufgestellten Unterabteilungen 
der Gattung eine größere Anzahl studiert hat. Denn nur so wird man 
feststellen können, ob überhaupt die Chromosomenzahl oder -Form 
hier systematisch verwertbar wird. Ref. möchte gleich jetzt, wo wahr- 
scheinlich die Zahl derartiger Arbeiten in raschem Steigen begriffen 
ist, davor warnen, die zytologische Betrachtung als schlechthin ent- 
scheidend für die Zugehörigkeit einer Art zu einer besonderen Gruppe 
ansehen zu wollen. 

Die sehr mühsamen und langwierigen Studien des Verf.s sind für 
eine wirkliche Verwertung der Zytologie für die Systematik der Gattung 
Carex sicherlich nur eine Vorarbeit. 44 Spezies sind zwar auf ihre 
Chromosomenzahl hin untersucht, aber gegen 800 gibt es im ganzen! 
Und da scheint sich vorläufig eine recht eigenartige Regel abzuleiten, 
die durchaus im Widerspruch zu unseren sonstigen Erfahrungen ist. 
Für gewöhnlich stehen die Chromosomenzahlen innerhalb einer Gattung 
in dem Verhältnis zueinander, daß meist eine besondere »Grundzahl« vor- 
herrscht, und Abweichungen von dieser ein Multiplum der Grundzahl 
darstellen. Nur bei Carex haben wir demgegenüber eine bunte Reihe 
von Zahlen, nämlich 9, ı5, 16, 19, 24, 25, 26, 27, 28, 20, 370395 
33, 34, 35, 30, 37, 38, 40, 41, 42 und 56 als’ haploide. "Wenns 
auf den Zeichnungen des Verf.s die außerordentlich ungleichen Größen 
der Chromosomen sehen, so sind wir zudem im Zweifel, ob wir die 
als »Einheiten« auftretenden Kernsegmente jedesmal einander homolo- 
gisieren dürfen. Es ließe sich im Lichte mancher neueren Arbeit gut 
die These verfechten, daß die Chromosomen gewisser Spezies: »Sammel- 
chromosomen« darstellen, oder die vielen kleinen Chromosomen einer 
anderen quasi »Chromomeren« einer wenigchromosomigen Art ent- 
sprächen. 

Verf. ist sich zwar im allgemeinen durchaus darüber klar, wie vor- 
sichtig noch seine ganz gewiß überaus wertvollen Zählungen und Größen- 
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messungen der Chromosomen zu verwerten sind. Es möchte dem 
Ref. aber fast scheinen, daß die Klippe der Spekulation nicht durch- 
weg geschickt umschifft worden ist. Sicherlich können Querteilungen 
von Chromosomen, d. i. »Selbständigwerden« von Chromomeren, eben- 
so wie Längsspaltungen einzelner, Unregelmäßigkeiten bei der Mitose, 
so allein durch »Non-Disjunktion«, mangelnde Chromosomenbindung 
in der Diakinese mit nachfolgenden Längsspaltungen univalent geblie- 
bener Partner u. a. bei dem Zustandekommen der »spezifischen Zahlen« 
mitgewirkt haben. Aber im Einzelfall scheint dem Ref. doch schwer 
ein alle überzeugender Beweis erbracht werden zu können, was nun 
hier gerade erfolgt ist. Vielleicht kommen wir in Zukunft weiter, wenn 
Verf. sich entschließen würde, möglichst sämtliche Arten einer einzigen 
oder weniger benachbarter Untergattungen zytologisch zu studieren. 

Das Unsichere, wie weit schon jetzt die gefundenen Chromosomen- 
zahlen phylogenetisch zu verwerten seien, kommt nach Meinung des 
Ref. besonders bei der Definition des Wortes »Polyploidie« zum Aus- 
druck. Der Verf. verbindet damit jedesmal die Vorstellung, daß es nur 
dann benutzt werden dürfe, wenn es sich um ein Zusammenlegen ein- 
zelner haploider Chromosomensätze handele.e Er polemisiert aus- 
drücklich gegen Hans Winkler (S. 168), »according to which the 
word polyploidy should be used in a merely arithmetical sense, reier- 
ring exclusively to the relation of chromosome numbers«. Er 
möchte polyploid nur da anwenden, wo Winkler von »polygenoma- 
tisch« spricht. Ref. scheint das nicht zweckmäßig, hatte doch Winkler 
den Gegensatz ausdrücklich markiert, um neben dem phylogenetisch ab- 
getönten ein möglichst neutrales Wort zur Verfügung zu haben. 

Man wird jedoch dem Verf. zugeben müssen, daß wir dann die 
»rein arithmetische« Betrachtung der Chromosomenzahlen zurücktreten 
lassen könnten, wenn es uns gelänge, die qualitativen Verschiedenheiten 
der einzelnen ad oculos zu demonstrieren. Seine Messungen zeigen 
wenigstens, daß das in Zukunft bei Carex vielleicht einmal möglich 
sein wird. Vorläufig lassen sie erst gewisse Größenklassen etwas schärfer 
hervortreten. Für Carex pilulifera, C. panicea und C. ericetorum hat 
er wenigstens durch sehr exakte Messungen die Dimensionen der Chro- 
mosomen einer jeden der drei zu beobachtenden Größenklassen sicher- 
gestellt. Den Systematiker werden an des Verf.s Arbeit die speziellen 
Ausführungen über die Phylogenie der Gattung und die »Age and 
area«-Hypothese von Willis interessieren (S. ıgrff). Es scheint ihm 
darnach, als wenn die Sektionen der »Montanae« und »Paniceae« 
»primitivere« seien (hier finden sich auch Spezies mit relativ wenigen 
Chromosomen) und daß in den »jüngeren« Sektionen gerade jene Spezies 
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mit viel Chromosomen sich befänden. Mehr als eine Art Arbeits- 
hypothese ist diese Vorstellung aber wohl noch kaum. Willis’ An- 
nahmen lassen sich weder verifizieren noch widerlegen. Aus neun 
Karten, die Verf. für die Verbreitung der einzelnen Sektionen zeichnet, 
läßt sich höchstens schließen, daß »all the groups, laid down in the 
maps, even the youngest of them, are probably very old, perhaps 
from the tertiary period.« 

Einige Angaben über beobachtete Unregelmäßigkeiten bei der Kern- 
teilung sowie Korrekturen, die über speziellere karyologische Daten in 
der Arbeit von Stout für Carex (1913) gemacht werden, wolle man im 
Original nachsehen. Die genauere Lektüre gerade möchte Ref. den 
Interessenten für ähnliche zytologisch- systematische Studien besonders 
empfehlen. G:. Tischlee 


Afzelius, K., Embryologische und zytologische Studien in 


Senecio und verwandten Gattungen. 
Acta Horti Bergiani. 1924. 8, 123—219. 33 Fig. 

Gerade die Kompositen als eine noch in voller Entwicklung be- 
griffene Gruppe der Blütenpflanzen sind in letzter Zeit schon mehrfach 
auf ihre Chromosomenzahlen hin studiert worden, und Rosenbergs, 
Holmgrens, Taharas u. a. Studien haben eine Reihe bemerkens- 
werter Schlüsse über die Beziehungen der einzelnen Spezies zueinander 
zu ziehen erlaubt. Verf. hat sich jetzt mit den Senecio-Arten und Ver- 
wandten beschäftigt. Die »Grundzahl« ist hier 5, und im allgemeinen 
betragen die anderen ein Vielfaches von dieser: 10, 20, 25, 30, 90(!). 
Daß daneben auch leichte Abweichungen vorkommen, nämlich 19, 24 
und 29, ließe sich noch relativ einfach verstehen. Die einzelnen von 
den Systematikern erkannten Untergruppen von Senecio resp. die ver- 
wandten Gattungen verhalten sich untereinander sehr einheitlich. Im 
ganzen wurde dabei von 60 Arten die Chromosomenzahl bestimmt. 

Verf. machte auch den Versuch, die eigenartige Entwicklung der 
Antipodenregion, die vielfach gerade für diese Gruppe angegeben war, 
für die Systematik zu verwerten. Er kommt aber zu dem Resultate, 
daß man hier besonders vorsichtig verfahren müsse, da vielfach beträcht- 
liche individuelle Variationen vorkommen. 

An und für sich ist die Geschichte des Antipodenkomplexes sehr 
interessant, besonders da Palm die Vermutung ausgesprochen hatte, 
daß die einzelnen Autoren wohl nicht immer Antipoden und »überzählige 
Embryosäcke« auseinandergehalten hätten. 

Im großen und ganzen — vielleicht mit Ausnahme der Studien 
von Miß Oppermann 1904 — dürfte Palms Einwand aber , 
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kaum zu Recht bestehen. Die Einzelheiten aufzuführen, muß Ref. 
leider verzichten. Soviel sei nur gesagt, daß neben dem »Normaltyp« 
mit drei Antipoden ein »zweizelliger Typ« vorkommt, bei dem außer 
einer großen basalen Antipode nur eine zweikernige vorhanden ist. 
Nun setzen sehr oft Kernteilungen ein, so daß Mehrkernigkeit aller 
Antipoden resultiert, häufig folgen aber auch Zellteilungen nach. Im 
Extrem kann so ein großer Komplex von 20—30, ja noch mehr An- 
tipoden zustande kommen. Ein ganz besonderer Typ findet sich bei 
Othonna carnosa: hier bleiben zwar die primären drei Antipoden erhalten, 
aber die basale wächst zu einem mächtigen Haustorium aus, das sich 
tief in die Chalaza hinein erstreckt. Von Interesse ist weiterhin, daß 
die Antipoden bei den meisten Spezies sehr lange erhalten zu bleiben 
pflegen, und erst degenerieren, wenn das Endosperm ziemlich weit ent- 
wickelt ist. Dieses selbst war bei den untersuchten Arten von vorn- 
herein »zellulär«. 

Von den zahlreichen interessanten Einzelheiten, die für rein zyto- 
logische Fragen wichtig sind, seien einmal die Kernfusionen hervorge- 
hoben, die bei vielen Arten aufgefunden wurden, sodann sei auf die 
Schilderung aufmerksam gemacht, die Verf. über die Teilung der Pollen- 
mutterzellen bei dem Bastard Senecio nebrodensis (mit 10 Chrom.) X S. 
viscosus (mit 20 Chrom.) gibt. Die Bindung in der Diakinese erfolgt 
nach dem »Drosera-Typus«, die univalent bleibenden Chromosomen 
können sich schon während der ersten Teilung längsspalten, brauchen es 
aber nicht zu tun. Die Zahl der Chromosomen in den Dyadenkernen 
ist sehr ungleich. 

In der zweiten Teilung fiel oft die Verschmelzung der beiden 
Spindeln zu einer Riesenspindel auf; der Bastard verhielt sich also ganz 
ähnlich den von Ljungdahl bei Papaver-Bastarden beschriebenen 
Fällen. Die Pollenkörner müßten auf diese Weise diploid werden, 
sind leider jedoch auch in diesem Falle völlig steril. G. Tischler. 


Kihara, H., Cytologische und genetische Studien bei wich- 
tigen Getreidearten mit besonderer Rücksicht auf das 
Verhalten der Chromosomen und die Sterilität in den 


Bastarden. 
Memoirs College of Science Kyoto Imper. Univers. Ser. B. No. I. Art. ı. 
1924. 200 S. 5 Taf. 117 Fig. 
Durch Sakamuras und des Verf.s Forschungen erfuhren wir vor 
einigen Jahren, daß die meisten der bis dahin angenommenen Chromo- 
somenzahlen unserer Getreidearten auf falschen Zählungen beruhten. 


Die richtigen Zahlen sind für Triticum und Avena 7, ı4 und 21, für 
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Secale und Hordeum 7. Sie sind seitdem von anderen Autoren be- 
stätigt worden. Aber daneben können doch auch weitere Zahlen auf- 
treten, wie Verf. jetzt feststellte. Bei Secale kommen z. B. Schromo- 
somige Pflanzen vor, und hier ist das »überzählige« Chromosom aus 
der Querteilung eines größeren hervorgegangen, bei Triticum und Avena 
finden sich nach Frl. Nikolaewa gar um einige Chromosomen 
differierende Rassen oder Individuen ein. Hier sind sicherlich vorher- 
gegangene Kreuzungen Schuld an den Abweichungen. Weiterhin be- 
richtet Verf. jetzt über die Zahlen bei einigen auch von manchen 
Autoren zu Triticum gerechneten Aegilops-Arten; er fand, wie gleich- 
zeitig mit ihm übrigens Percival (d. Ref.), 14 haploide Chromosomen. 
Und es ist sicherlich von phylogenetischem Interesse, daß es bei der 
gleichen Gattung nach Percival auch in Aegilops cylindricum eine 
7chromosomige Art gibt. 

Verf. hat nun eine Reihe von Hpybriden zwischen verschieden- 
chromosomigen Spezies erzeugt und das Verhalten der Chromosomen 
hier näher verfolgt. Die »pentaploiden« Bastarde zwischen dem 
ı4chromosomigen Emmer und dem 2ıchromosomigen Dinkel haben 
35 diploide Chromosomen, die sich in der heterotypen Prophase zu 
14 bivalenten und 7 univalenten gruppieren. Erstere verhalten sich 
wie bei jeder Reduktionsteilung, letztere erfahren eine Längsspaltung. 
Nach dem Wahrscheinlichkeitsgesetz verteilen sie sich während der 
zweiten Reifeteilung auf die Tetradenzellen. Jeder ihrer Kerne hat 
also nun 14 —- x-Chromosomen, und x schwankt dabei zwischen © 
und 7. Werden nicht alle univalenten Chromosomen in die Kerne 
einbezogen, so kann sich Zwergpollen bilden oder die Nuclei können 
im Zytoplasma degenerieren. 

Ganz entsprechend verhalten sich die triploiden Bastarde zwischen 
dem 7chromosomigen Einkorn und dem 14chromosomigen Emmer. 
Auch hier können sich die überzähligen 7 Chromosomen während der 
ersten Teilung längsspalten, auch hier ist die definitive Einbeziehung 
in die Pollenkörner oder den Embryosack vom Zufall abhängig. Ganz 
andere Bilder aber zeigt die Gattungshybride: Triticum vulgare 
(21 Chrom.) X Secale cereale (7 Chrom.). Hier unterbleibt häufig jede 
Paarung von Chromosomen in der Diakinese, mehr als drei bivalente 
Paare wurden nie gesehen. Die heterotype Mitose verläuft sehr un- 
regelmäßig, die Zahl der sich längsspaltenden Chromosomen ist dabei 
äußerst variabel. Manchmal unterbleibt eine zweite Reifungsteilung 
ganz, und man erhält besonders große diploide Pollenkörner. Der 
Pollen ist fast immer steril; einzelne Körner vermochten aber, wie wir 
schon von anderen Autoren wußten, auszukeimen. 
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Vor allem aber war es möglich, Individuen mit von den Eltern 
abweichenden Chromosomenzahlen zu studieren, wenn die F,-, F;-, F,-, 
F,-Nachkommen der vorher erwähnten pentaploiden Hybriden aufgezogen 
wurden. In F, war die Zahl 35 gewesen, in den folgenden Generationen 
variierte sie von 28—42! Dabei gab es fertile und sterile Kombi- 
nationen, und zwar traten bei ersteren in den folgenden Generationen 
jeweils entweder mehr oder weniger Chromosomen auf. So wurden 
schließlich als konstante Endwerte 28 oder 42 erreicht. 

Die Zahlenverhältnisse zwischen den fertilen und sterilen Kombi- 
nationen waren bei den einzelnen Kreuzungen etwas verschieden. 
Letztere waren jedesmal in viel größerer Zahl (Trit. polonicum X spelta, 
T. turgidum x compactum, T. polonicum > compactum). Nur bei der 
Kreuzung T. durum X vulgare überwogen die fruchtbaren Nachkommen. 

Aus genauen Messungen konnte Verf. sodann feststellen, daß im 
allgemeinen die Größe der Pollenkörner sich mit der der Chromosomen 
in dem Maße ändert, wie es unsere Vorstellungen über die »Kern- 
plasmarelation« fordern. Bei den sterilen Bastarden ist die Variabilität 
der Pollengröße besonders beträchtlich, da wir ja selbst Zwergpollen 
mit nur ganz wenigen einbezogenen Chromosomen haben. Dabei tritt 
Verf. voll dafür ein, was Ref. u. a. öfter betont haben, daß »das Fehlen 
eines vollständigen haploiden Chromosomensatzes . . die wichtigste 
Vorbedingung für die mangelnde Entwicklung der Pollenkörner nach 
der Tetradenbildung zu sein« scheine. Von sehr großem Interesse 
waren gewisse »samenbeständige« 40chromosomige Individuen, die unter 
der hochchromosomigen Deszendenz der Pentaploiden gefunden wurden. 
Von dem doppelten Satz des Dinkels (42) fehlte anscheinend nur ein 
einziges Paar. Damit war sofert Zwerghabitus verbunden. Im übrigen 
ähnelt der Habitus der 23chromosomigen Nachkommen hier stark dem 
Emmer-, der der 42chromosomigen dem Dinkel-Habitus. Aber absolut 
mit den Eltern übereinstimmende Individuen treten doch nur selten 
auf, so daß man wohl mit der teilweisen Vertretbarkeit von Chromo- 
somen rechnen muß. Die Angaben über die genaue Beschreibung der 
Merkmale in den einzelnen Bastarden und ihren Nachkommen muß 
im Original eingesehen werden. Auch sei noch besonders erwähnt, wie 
eingehend der Verf. die große vorliegende Literatur diskutiert und nach 
der zytologischen wie nach der phylogenetischen Seite der von ihm 
aufgeworfenen Probleme verwertet. 

Ref. freut sich, diese vorzügliche Arbeit wenigstens mit diesen 
kurzen Sätzen anzeigen zu können, auch wenn er aus räumlichen 
Gründen auf die Wiedergabe vieler interessanter Funde verzichten 
mußte. Gi! Tischler 
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Brozek, A., Selektions- und Kreuzungsexperimente mit 


albomaculaten (weißbunten) Mimulus-Rassen. 

Studies from the Plant Physiological Laboratory of Charles University Prague. 
1923. 1, 45—79. 2 Textfig. u. 2 Taf. 

Verf. beschäftigt sich seit langem mit Kreuzungsexperimenten an 
verschiedenen Mimulus-Rassen, in deren Verlauf er mehrere weißbunt 
panaschierte Formen unter seinen Linien aufgefunden hat. Die Er- 
mittlung ihrer Erblichkeit bildet den Gegenstand der vorliegenden Arbeit. 
Ausgangsformen der panaschierten, deren anatomische Struktur stets 
Mosaikpanaschierung niemals periklinale zeigte, waren Gartenspezies der 
Sektion Eumimulus: die beiden Varietäten rubinus und speziosus von 
Mimulus quinquevulnerus. Die Resultate der Züchtungs- und Kreu- 
zungsversuche des Verf.s enthalten nichts wesentlich Neues, sie be- 
stätigen Ergebnisse von Correns, Baur, Stomps, Ikeno und 
andern an dem speziellen Material der Mimulus-Rassen und lassen sich 
dahingehend zusammenfassen: die variable Zahl von weißen und ge- 
scheckten Individuen einer Nachkommenschaft in reinen Linien richtet 
sich nur nach der Intensität der Panaschierung des Kelches der be- 
treffenden Blüte ohne Rücksicht auf den sonstigen genotypischen Zu- 
stand der Mutterpflanze. In Kreuzungen wird die Albomakulation aus- 
nahmslos durch die Mutter vererbt. Verf. nimmt an, daß es sich bei 
der Entstehnng albomaculater Formen um vegetative Mutationen handelt, 
die ihren Sitz im Plasma der Plastiden haben. Oehlkers. 


en — 


Personalnachricht. 


Am ı8. August 1924 verschied plötzlich infolge eines Schlag- 
anfalles Prof. Dr. Carl Brick in Hamburg. 


-—e 


Notiz. 

Prof. Dr. Lakon, Hohenheim bei Stuttgart, mit einer mono- 
graphischen Bearbeitung der Entomophthoraceen beschäf- 
tigt, bittet um Zusendung von Separatabdrücken einschlägiger 
Arbeiten. 
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Hofbuchdruckerei Rudolstadt. 
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- Pflanzenphysiologie. Von Professor Dr. W. Benecke, Münster i.W., und 
Professor Dr. L, Jost, Heidelberg. Vierte, umgearbeitete Auflage von 


„L. Jost: Vorlesungen über Pflanzenphysiologie‘. 


- Band I: Stoffwechsel. Neubearbeitet von W.Benecke. Mit 55 Abbildungen im 
Text und 1 Tafel. VIII, 441 8. gr. 8° 1924 Gmk 11.—, geb. 13. 


Inhalt: ı. Einleitung. 2. Die osmotischen Eigenschaften der Zelle. 3. Die Wasser- 
aufnahme. 4. Die Transpiration. 5./6. Die Leitung des Wassers. 7./8. Die Aschensubstanzen. 
9./10. Die Assimilation des Kohlenstoffes bei der autotrophen Pflanze. ı1. Assimilation des 
‚Stickstoffes bei der autotrophen Pflanze. 12./13. Die Verwendung der Assimilate. 14. Stoff- 
wechsel der Heterotrophen. 15. DieAtmung. 16. DieGärungserscheinungen. Atmungsenzyme., . 
17. Oxydation von Schwefelwasserstoff, Wasserstoff, Methan und Ammoniak durch Bakterien, 
Kohlensäureassimilation ohne Licht und Chlorophyll.. 18. Stickstoffbindung. Symbiose und 
Metabiose. Kreislauf des Kohlenstoffes und Stickstoffes. 19. Energiewechsel. — Register. 


Band II: Formwechsel und Ortswechsel. Von L. Jost. Mit 156 Abbildungen im 
—— Text und 1 Tafel. VIH, 477 8. gr. 8°. 1923 Gmk 12.—, geb. 14.— 


Inhalt: I. Teil: Formwechsel. ı. Einleitung. — 2. Ursachen des Wachstums. 
3. Der Entwicklungsgang. — III. Teil: Ortswechsel. — 4. Öffnungs- und Schleuder- 


f 


- bewegungen. — 5./6. Reizbewegungen: Tropismen. Nastien. — .7. Lokomotorische Be- 
 wegungen. — Register. ; 


Die Theorien der Denotheraforschung. Grundlagen zur experimentellen 
Vererbungs- und Entwicklungslehre. Von Ernst Lehmann, Prof. der Botanik 
an der Universität Tübingen. Mit 207 Abbild. im Text und einem Bildnis von 
Hugo de Vries. XVIH, 526 S. gr. 8° 1922 Gmk 10.—, geb. 12.— 


Seit de Vries steht die Oenotherenforschung im Mittelpunkt des biologischen 
Problems der Artbildung durch Mutation und Bastardierung. Es ist von höchstem 
Interesse zu sehen, wie neben der historischen auch die strukturelle Arbeitsrichtung 
durchdringt und über das Studium von Mutation und Bastardierung die strukturelle 
Forschung immer mehr hervortritt und an Bedeutung gewinnt, Der für die allge- 


„meine Biologie der Gegenwart typische Uebergang von der historischen Forschung 


zur strukturellen besitzt an Oenothera sein vorzüglichstes Paradigma. Diesen Vor- 
gang innerhalb der Gattung Oenothera zu verfolgen, ist die Aufgabe des vorliegen- 
den Buches. Es ist für Biologen jeder Richtung von größter Bedeutung. 


Bötanisches Centralblatt, Band 143, Nr.7: Das Werk ist einem starken Be-- 


 dürfnis entgegengekommen und Biologen der verschiedensten Richtungen, Zytologen, Syste- 


an 


matiker, experimentelle Vererbungsforscher vom Studenten bis zum Fachspezialisten werden 


- es mit Nutzen lesen und mit Dank aus der Hand legen. .. .. E. Schiemann (Potsdam) 


'Taschenatlas zur Flora von Nord- und Mitteldeutschland. 
.. Von Henry Potonie. Ueberarbeitet von Dr. Robert Potonie, Privatdozent 

an der Technischen Hochschule zu Berlin. 7. Auflage. VI, 409S. Taschen- 
format. 1923 Gmk 5.—, geb. 6.50 


Die wichtigste Ergänzung der neuen Auflage dieses bekannten und bewährten 


 Pflanzenatlas besteht darin, daß den Unterschriften deutsche bzw. volkstümliche 


Pflanzennamen hinzugefügt worden sind. Zur Verwendung des Atlas auf Exkursionen 
als ein rasches Orientierungsmittel sind neben den Namen, soweit wie es wünschens- 
wert erschien, die Farben der Blütenblätter und gelegentlich auch von Hochblättern 
angegeben. So wird der Atlas in seiner neuen Form nicht nur eine Ergänzung jeder 
beliebigen deutschen Flora sein, sondern auch alsein Mittel zur Erhöhung des Wertes 
der Wanderliteratur dienen können. 


Die Furcht vor der Mathematik una ihre Ueherwindung. 
Von Dr. Felix Auerbäch, Prof. der Physik an der Universität Jena. III, 68 8. 
8° 1924 Gmk 1.50 


Diese kleine Schrift ist hervorgegangen aus einer öffentlichen Vorlesung, die 

der Verfasser an der Universität Jena gehalten hat.. Sie wendet sich an alle, die sich 

- von einem lästigen Gespenst und von mannigfachen Irrtümern zu befreien wünschen; 
"und sie ist so gehalten, daß ein jeder sie mit Nutzen zu lesen imstande ist. 
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Bee von i 
E. Babäk (Brünn), $.’Baglioni (Rom), W. Biedermann (Jena), R. duBois- 
(Berlin), F. Bottazzi (Neapel), E. v. Brücke (Innsbruck), R, Burian (Belgrad), BR. 
‚berg (Göttingen), L. Frederieqg (Lüttich), R.F, Fuchs (Breslau), S. Garten +(Le 
E. Godlewski (Krakau), €. v. Hess + (München), 0. Kestner (Hamburg), J. 
(New York), E, Mangold (Freiburg), A. Noll (Jena), Rahel Plaut (Hamburg), 
bram (Wien), &. Quagliariello (Neapel), Fr, N. Schulz (Jena), J. Strohl (Zi 
R. Tigerstedt (Helsingfors), 0. Weiß (Königsberg), H. Winterstein (BREI 
Herausgegeben von Hans Winterstein in Rostock. 


1. Band: Physiologie der Körpersäfte. Physiologie der Atmun 


t. Hälfte: Die Körpersäfte. Von F. Bottazzi, G. Quagliariello und ne 
Schulz. — Die Bewegung der Körpersäfte. Von E.v. Brücke. 
Lieferungsausgabe erschienen bis $. 1110. 1911—1914 und 1922-1923) Sr 

2. Hälfte: Die physikalisch-chemischen Erscheinungen der Atmung. Von 
H: Winterstein. Mit 68 Abbild. im Text. — Die Mechanik und Inner- 
vation der Atmung. Von E. Babäk. Mit 160 Abbild. XII, 1052 8. R 
1912—1914 und 1921 Gmk 20, , geb. 2 21. 


2. Band: Physiologie des Stoffwechsels. 


1. Hälfte: Die Aufnahme, Verarbeitung und Assimilation der Nahkaae- ‘Von 3 
W. Biedermann. Mit 465 Abbild. im Text. X, 1563 8. gr. 8° 1910—1911 
Gmk 30.—, geb. 38,- 


2. Hälfte: Die Sekretion von Schutz- und Nutzstoffen. . Kon L. Fredericeg. 
Die Exkretion. Von R. Burian und J. Strohl. — Der allgemeine Stoff- 
wechsel. Von O. Kestner und Rahel Plaut. XI, 1155 8. gr. 8°. 1910 
1914 und 1922—1924  Gmk 24. .—, geb. 31 


3. Band: Physiologie des Energiewechsels und des Formwechse 


1. Hälfte (in zwei Teilen). Mit 544 Abbild. im Text und 2 farbigen Tafeln. XXU, 
2041 8. gr. 8° 1911—14 Gmk 39.—, geb. (in 2 Bde.) 53.— 
Inhalt: Physiologie der Bewegung. Von R. du Bois-Reymond. Mit 

'83 Abbild. — Die Erzeugung von Tönen und Geräuschen. Von O. Weiß. Mit ° 

ı8 Abbild. — Physiologie der Stütz- und Skelettsubstanzen. Von W. Bieder-- 

mann. : Mit 309 Abbild. — Der Farbenwechsel und die chromatische Haut- 
funktion derTiere. Von R.F.Fuchs. Mit 94 Abbild. — Farbe und Zeiehnungder 

Insekten. Von W. Biedermann. Mit 40 Abbild. und 2 Tafeln, — Sachregister. 


2. Hälfte: Mit 546 Abbild. im Text und 1 Tafel. XII, 1060 $., gr. 8°. 1910-1914 5 
; Gmk 20.—, geb. 27. 
Inhalt: Die Produktion von Wärme und der Wärmehaushalt. Vo 
Tigerstedt. Mit ı3 Abbild. — Die Produktion von Elektrizität. Von S.Ga 
ten. Mit 69 Abbild. — Die Produktion von Lieht. Von E. Mangold. Mit 92 A 
bild. — Physiologie der Formbildung.- Von H.Przibram. Mit 37 Abbild. — Phy- 
siologie der Zeugung. Von E. Godlewski. Mit 335 Abbild. und ı Doppel 
Sachregister. 


4. Band: Physiologie der Reizaufnahme, Reizleitung und Rei 


beantwortung. Mit 175 Abbild. im Text und 3 Tafeln. XI, 997 S. gr. 
1910—1913 Gmk 20:—,. geb. 27.— 
Inhalt: -Die Grundlagen der vergleichenden Physiologie des Nerve: 
systems und der Sinnesorgane. Von S. Baglioni: — Physiologie des Nerve 
systems. Von 5 Baglioni. Mit 57 Abbild. — Die er Von = ‚Loeb 


E. Mangold. Mit 47 Abbild. -— Sachregister. Re 

Zeitschrift fürallgemeine Physiologie, 1914:... ein monumentales Saihmil 
werk, das-jedem unentbehrlich ist, der in irgendeinem Gebiete der vergleichenden Physit 
logie arbeitet. Frohe A; Pütt 


Diesem Hefte liegt ein Prospekt bei von der Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer in Be rlin, betr.: „Neuere Literatur auf dem Gebiete der Pflanzen- 
physiologie*. x 8% 
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Walter Mevius, Aassehsteifionsnkensuia un. Permoebiktät: 
bei »kalkfeindlichen« Gewächsen. Mit ı ‚Abbildung i im Tex 


’ I. Besprehungen. Es 
Anderson, E. G., Maternal inheritance of chlorophyli in maize. . . . 
Baumgärtel, Fr., Vorlesungen über landwirtschaftliche Mikrobiolägie: % Ziele , 

und Wege der landwirtschaftlichen Mikrobiologie . - En 
Boedijn, K., Die systematische Gruppierung der Ärten von. Oenothera 3 “ 69. 
Cleland, R. 'E, The reduction divisions in the pollen mother-cells of ‚Oeno- & en 
thera franciscana ER E 
Dittrich, R., Die nr äiikiecssdich: dürgh Blattwespen verursachte Fer 
Pflanzengallen und ihre Erzeuger. . See Ta 
Engler, A., und Prantl, K., Die She chen Piikseufaniken: Müsi. . 
Haberlandt, G., Über die Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteilung 
in den Samenanlagen einiger parthenogenetischer Angiospermen . 
Hedicke, H., Die Isthmosominocecidien, von Zheagesnunge- Ver 
Pilanzengallen und ihre Erzeuger . . . RR N 
Ikeno, Seiitirö, Erblichkeitsversuche an einigen "Sippen von "Plantago major 
—, Nachträge zu meiner Angabe über Plantago contorta a, 
Light, K. E., The ovule and the development of the female gametophyte % 
of Macrozamia Fraseri. 
"Meeß, A., Die cecidogenen und cecidocolen Lepidopteren, Erllenerzenzender 
und gallenbewohnende Schmetterlinge und ihre Cecidien : . 2:6 
Michaelis, P., Blütenmorphologische Untersuchungen an den Euphorbiaceen = 
Noack, Konrad L., Vererbungsversuche mit buntblättrigen Pelargonien. 
Pax, F., und Hof fmann, Ir Enpuprpaceae — Crotonoideae, — Dry, x 
pheae — Acalyphinae; M 
Euphorbiaceae — Additamentum VIL:: ....... 2. Se 2 ee a 
—, Die Phylogenie der Euphorbiaceae : fee 
Ruhland, W., und Wetzel, K., Der Nachweis von "Chloroplasten i in a 
generativen Zellen von Pollensehläuchen.. Se 
Schachner, Josef, Beiträge zur Kenntnis der Blüten- und Samenentwieklung Fr 
der Scitamineen. . £ Pe 
Schilling, E., Die Faserstoffe des Pflänzenreiches ; Se 
Schlimbach, H., Beiträge zur Kenntnis der Samenanlagen und Samen der E 
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Schürhoff, P. N., Die Plastiden. . a Ban, 
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methoden für pflanzliche Organismen und Anleitung für die Ordnung 
- und Aufbewahrung von Sammlungen konservierter Pflanzen - 68 
Vries, H. de, and Boedyn, K., On the distribution of mutant characters = 
among the chromosomes of Oenothera Lamarckiana”. 2.2 2.202 
—, —, Die Gruppierung der Mutanten von Oenothera Lamarckiana. RAN 
Walther, Johannes, Das Gesetz der Wüstenbildung in Gegenwart und Vorzeit -683 AN 


Ueber die Korrelationsmethode | 


Nach einem im naturwissenschaftlich-medizinischen Verein in Innsbruck 
am 26. November 1912 gehaltenen Vortrage 


Von Felix M. Exner 


Mit einem Anhang und drei Abbildungen im Text 

(Abdruck aus „Naturwissenschaftliche Wochenschrift“. N. F. Bd. KO 

86 8. gr. 8°. 1913 Gmk 1— 

Anatomischer Anzeiger, Bd. 45, Heft ı5: Dieser Vortrag will Verreier v 
schiedener Wissenschaften auf die „Korrelationsmethode‘“ aufmerksam machen, die, von en 
lischen Forschern ausgearbeitet, in der dortigen Literatur schon recht häufig, in der deutsche 
erst selten zu finden ist. Sie ist eine statistische Methode und dient dazu, den ver: 
‚muteten Zusammenhang zwischen irgendwelchen veränderlichen Dingen, die sich durch Zahlen 
ausdrücken lassen, in mathematischer Fassung darzustellen. 
Etwas höhere Mathematik, d.h. Infinitesimalrechnung, gehört allereinpe zum Ver 
ständnis des hier Auseinandergesetzten, — aber auch Kollegen, die diese nicht mehh es 
herrschen, dürften hier manche Anregung finden, Be 
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Wasserstoffionenkonzentration und Permeabilität bei 
»kalkfeindlichen« Gewächsen. 
Von 


Walter Mevius. 
Mit ı Abbildung im Text. 


Die folgenden Untersuchungen stellen die Fortsetzung meiner 
Arbeit »Beiträge zur Physiologie ‚kalkfeindlicher‘ Gewächse« 
dar. Damals war ich zu dem Resultat gekommen, daß die 
Schädigung von Sphagnen, Pinus Pinaster und Sarothamnus 
scoparius durch Kalziumkarbonat auf eine spezifische Wirkung 
der OH-Ionen zurückzuführen ist, die durch hydrolytische Spal- 
tung dieser Salze frei werden, und daß nicht, wie Paul für 
Sphagnen annimmt, einfache Neutralisationseffekte, die außer- 
halb der lebenden Zelle erfolgen, die Kalkfeindlichkeit bedingen. 
Zur leichteren Verständlichkeit sei die Ansicht Pauls hier 
noch einmal wiedergegeben. Er schreibt am Ende seiner 
Untersuchungen: »Aber aus diesen Versuchen geht hervor, daß 
es keine Kalkfeindlichkeit der Sphagnen im eigentlichen Sinne 
gibt, sondern eine Empfindlichkeit gegen alkalische Substanzen, 
durch welche die den Torfmoosen eigene Säure gebunden 
wird, die im Lebensprozeß einiger Formen eine wichtige Rolle 
spielt.« An einer anderen Stelle heißt es dann weiter: »Ich 
glaube nun nicht, daß den gegen die Neutralisation der Säure 
empfindlichen Arten damit ihre Ernährungsmöglichkeit ge- 
nommen wird, sondern eher, daß sie an dem starken Stoffver- 
brauch zugrunde gehen. Da sie viel Säure besitzen, empfinden 

- sie deren Bindung als einen großen Stoffentzug, den sie gleich 
= wieder zu decken suchen, und gehen an der Unmöglichkeit, 
E das völlig zu können, weil sie infolge der geringen Nährstoff- 
_ zufuhr nur über geringe Reserven verfügen, zugrunde. Eine 


— jede, auch die empfindlichste Art produziert noch ein gewisses 
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Quantum Säure und verwendet dies zur Bindung neuer Mengen 
alkalischer Substanzen, bis alle zur Bildung der Säure heran- 
ziehbaren Stoffe aufgebraucht sind, wodurch dann der Tod 
herbeigeführt wird.« 

Montfort hat ı922 in einem Referat in der Zeitschrift 
für Botanik die Ansicht vertreten, daß diese Folgerungen 
Pauls noch zu Recht bestehen und vielleicht auch für Pinus 
Pinaster und Sarothamnus scoparius gelten. Weiterhin hält er 
es kaum für möglich, daß die Schädigung der Torfmoose durch 
alkalisch reagierende Substanzen auf einer spezifischen Wirkung 
der OH-Ionen auf das Protoplasma beruhe. 

Baumann und Gully hatten in ihrer Arbeit »Unter- 
suchungen über die Humussäuren« die Ansicht ausgesprochen, 
daß es im Moostorf keine freien Humussäuren gebe. Alle Er- 
scheinungen, die man den freien Humussäuren beigelegt habe, 
seien einem Stoff zuzuschreiben, der bereits in den lebenden 
Sphagnen enthalten sei. »Nicht ein bestimmter Prozentsatz an 
Säure, sondern die gesamte quellbare Oberfläche der Zellhäute 
in Sphagnen und Moostorf rufen die angebliche Säurewirkung 
hervor und zwar einfach dadurch, daß die Zellhäute aus Salz- 
lösungen mehr Basis als Säure absorbieren.< An einer anderen 
Stelle schreiben dieselben Forscher: »Früher nahmen wir an, 
daß die Sphagnen die Säure nötig hätten, um die unlöslichen 
Nährstoffe aufzuschließen, die im Staub und Regenwasser in die 
Umgebung der Sphagnen gelangen. Heute wissen wir, daß keine 
irgend erheblichen Mengen freier organischer Säuren in den 
Sphagnen enthalten sind, und daß die kolloidale Zellhaut, die 
höchstwahrscheinlich die vermeintliche Säurewirkung hervor- 
bringt, nicht imstande ist, ungelöste Stoffe zu verarbeiten. 
Außerdem dürfen wir aus unseren Untersuchungen schließen, 
daß die Abscheidung einer freien Säure eher schädlich als 
nützlich wirken müßte, weil freie Säuren die Basenabsorption 
beeinträchtigen und zwar um so mehr, je stärker 'sie sind.« 

Die Ansicht von Baumann und Gully, daß in dem 
Sphagnentorf keine echten Humussäuren vorkommen, ist von 
Tacke, Süchting, Rindell, Densch, Arnd, Eisenerz 
Ehrenberg, Bahr und besonders Oden bekämpft worden. 
Oden charakterisiert die Humussäure als eine mittelstarke vier- 
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basische Säure, die in Wasser sehr schwer löslich ist, aber leicht 
kolloidale Lösungen bildet. Für die Ansicht von Baumann 
und Gully sprach sich Aarnio aus. Auch sei hier erwähnt, 
daß Freundlich in der neuesten Auflage seiner Kapillar- 
chemie (1922) noch an der Baumann-Gullyschen Ansicht 
festhält. Arrhenius weist an Hand der Odenschen Unter- 
suchungen darauf hin, daß die Humussubstanzen höchstwahr- 
scheinlich amphoterer Natur sind. Alle Gegner von Bau- 
mann und Gully sind aber der Meinung, daß in lebenden 
Sphagnen keine Humussäuren vorkommen, sondern daß diese 
erst bei der Humifizierung der Pflanzenteile auftreten. 

Hat man nun andererseits freie Säuren in den Sphagnen 
außerhalb der Protoplasten nachgewiesen? Tacke, Süch- 
ting, Densch und Arnd wollen durch Inversion von Rohr- 
zucker oder durch Freimachung von Wasserstoff in Gegen- 
wart von blankem Eisen Säuren bei Sphagnen nachgewiesen 
haben. Aber wie Kappen und Oden zeigten, können diese 
Methoden nicht zur Säurebestimmung bei Sphagnen benutzt 
werden. Von den ersteren Forschern wurden aber ferner durch 
Einwirkung von freigemachtem Jod auf Stärkekleister nachge- 
wiesen, daß sich in den Sphagnenwänden leichtlösliche Säuren 
befinden, die bei Überführung in frisches Wasser in dasselbe 
hineindiffundieren. Sven Oden hat über die Neutralsalzzer- 
setzung durch lebende Sphagnen zahlreiche Versuche ange- 
stellt. Er ist der Ansicht, daß diese Erscheinung bei den 
lebenden Sphagnen und beim Moostorf durch adsorbierte orga- 
nische Säuren wie Ameisen-, Propion-, Zitronen-, Oxal-, Apfel-, 
Milch- und andere Säuren bewirkt wird, die aus dem Außen- 
medium stammen. Er schreibt: »Es ist klar, daß sich diese 
Stoffe besonders stark an die kolloidalen Stoffe in Sphagnen 
und Moostorf adsorbieren müssen, und es dürfte außerordent- 
lich schwer sein, sie durch einfaches Auswaschen zu entfernen.« 
»Ob die an Sphagnen und Moostorf adsorbierten Säuren iden- 
tisch sind, läßt sich von vornherein nicht sagen, aber daß die 
nach Zusatz von neutralen Salzlösungen entstehende Azidität 
von gleicher Größenordnung ist, dürfte wohl nichts anderes 
bedeuten, als daß der Charakter der Säuren und die Größe 


der adsorbierenden Oberflächen einigermaßen gleich sind.« 
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»Neuerdings ist diese Abgabe von adsorbierten H-Ionen durch 
Salzzusatz von den amerikanischen Forschern Gillespie und 
Wise vermittels der Platin-Wasserstoffelektrode studiert und zum 
Gegenstand einer ausführlichen Untersuchung gemacht worden.« 

Kappen (ı9ı7) nimmt auch Adsorption von Säuren an. 
Aus den hohen Wasserstoffzahlen, die er aber beim Auswaschen 
von Sphagnen und Torf im Waschwasser fand, glaubte er den 
Schluß ziehen zu müssen, daß hierfür in erster Linie starke 
anorganische Säuren verantwortlich zu machen sind. Haupt- 
sächlich dürfte wohl nach seiner Ansicht H,SO, in Frage 
kommen. 1920 ist es Kappen sogar gelungen, Schwefelsäure 
und durch hydrolytische Spaltung sauer reagierendes Eisen- 
sulfat in Moorböden nachzuweisen. Fällt also die Jodprobe auch 
positiv aus, so gibt sie keineswegs die Gewißheit, ob die nach- 
weisbaren Säuren von der Pflanze selbst gebildet und nach 
außen abgegeben sind oder ob sie aus dem Außenmedium 
stammen und adsorptiv von den Zellwandteilchen festgehalten 
worden waren. 

Auf eine andere Weise suchten Paul und Gully den 
Säuregehalt in den Zellwänden lebender Sphagnen festzustellen. 
Diese Forscher hatten die Pflanzen mit !/;n NaOH überschüttet 
und die nicht verbrauchte Lauge mit H,SO, zurücktitriert. Zu- 
nächst müssen beim Hinzufügen einer derart starken Lauge die 
Zellen getötet werden, und ein Teil des NaOH durch im Zell- 
saft befindliche Säuren und saure Salze neutralisiert werden. 
Ein anderer Teil wird mit den amphoteren Eiweißstoffen in 
Reaktion treten. Ein dritter Teil wird von den kolloidalen 
Teilen der Zellwände und der Protoplasten adsorptiv gebunden 
werden unter teilweiser Verdrängung von schon vorher adsor- 
bierten Salzen. Ob Paul und Gully die Rücktitrierung sodann 
in Gegenwart der Pflanzen oder mit einer bestimmten abfil- 
trierten Menge der Lösung vorgenommen haben, läßt sich aus 
der Arbeit nicht ersehen. Auf jeden Fall dürften sich hier 
aber neue Fehlerquellen einstellen. Gully selbst hat in seiner 
späteren Arbeit ıgıo gezeigt, »daß man die freien Säuren in 
Sphagnen nicht mit titrierten Laugen bestimmen kann; denn 
mit verdünnten Laugen erhält man niedrigere Ergebnisse als 
mit konzentrierteren, und mit Kalk- und Barytwasser findet 
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man ganz andere Säuremengen als mit Kali- oder Natronlauge. 
Die Differenzen belaufen sich bis auf 300% und darüber.« Paul 
und Gully konnten also mit dieser Methode nicht den wahren 
Säuregehalt der verschiedenen Sphagnen bestimmen, und es 
kann daher den Paulschen. Versuchen, die »unter Berücksich- 
tigung des Säuregehaltes« ausgeführt wurden, nicht der Wert 
zukommen, wie ihn Montfort angenommen wissen will. 

Nur eine Methode, die uns den wirklichen Säuregrad an- 
gibt, hätte hier zum Ziele führen können, und da mir eine 
solche nicht bekannt war, habe ich auch ähnliche Versuche bei 
meinen ersten Untersuchungen nicht angestellt. 

Skene hat die Paulschen Versuche im Jahre ıgı5 noch 
erweitert. Da nach seiner Angabe klare Resultate mit NaOH 
nicht zu erzielen waren — eine Angabe, die auch von Rindell 
bestätigt worden ist — hat er mit Kalziumazetat gearbeitet. 
Er machte nun die höchst merkwürdige Beobachtung, daß die- 
selbe Moosart, wenn sie von verschiedenen Plätzen stammte, 
einen ganz verschiedenen Säuregrad aufwies. So schwanken 
die Werte von Sphagnum rubellum bei gewaschenem Material 
zwischen 0,0793 und 0,0977 g Wasserstoff auf ıoo g Sphag- 
nummaterial, bei Sphagnum acutifolium zwischen 0,0653 und 
0,1104. Er bekam also für das weniger kalkfeindliche einen 
größeren Wert als für die kalkfeindlichste Art, die bekannt 
ist. Auch bei kräftigstem Auswaschen blieben diese Unter- 
schiede bestehen. Merkwürdigerweise nahm aber der »Säure- 
gehalt« des Mooses — nicht Waschflüssigkeit — dabei zu. 
Dieses deutet doch auf Adsorptionserscheinungen hin, und es 
spricht direkt dagegen, daß diese Säureerscheinungen auf von 
den Sphagnen in erheblichem Maße gebildete lösliche Säuren 
zurückzuführen sind, denn dann dürfte doch nicht Auswaschung 
eine Erhöhung der Azidität bewirken. 

Auch die Kappenschen Untersuchungen von 1917 liefern 
nicht den Beweis, daß von lebenden Sphagnen nach außen 
Säuren abgegeben werden. Er stellte vergleichende Unter- 
suchungen mit Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Fichten- 
und Kiefernnadeln, Polytrichum, Sphagnenmoos und anderen 
Objekten an. Er benutzte getrocknetes und dann grob gemah- 
lenes Material. Gleiche Mengen wurden mit H,O oder nKCl- 
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Lösung oder 10% Ca-Azetatlösung eine Stunde lang extrahiert. 
Für die KCl-Auszüge war in einigen Fällen Erhöhung der 
Titrationsazidität und in allen Steigerung der Wasserstoffzahl 
festzustellen. Diese letztere sollnach Kappen auf echte Neu- 
tralsalzzersetzung zurückzuführen sein. Es sollen hier die 
gleichen Verhältnisse vorliegen wie bei den von ihm unter- 
suchten Neutralzersetzungen durch Humusstoffe Es war schon 
von vornherein zu erwarten, daß die wässerigen Auszüge sauer 
reagieren würden; denn beim Zermahlen mußte ein Teil der 
Zellen zerrissen werden, und im Zellsaft gelöste Säuren und 
saure Salze mußten sich daher in das Extraktionswasser er- 
gießen, falls sie nicht durch die kolloidalen Wand- und Plasma- 
teilchen absorbiert wurden. Die normale KCl-Lösung dürfte 
sodann diese adsorbierten Stoffe teilweise verdrängt haben und 
damit eine Erhöhung der Wasserstoffzahl bewirken. Sehr 
wahrscheinlich liegen hier aber ganz andere Verhältnisse vor; 
denn Chloride bewirken in stärkeren Konzentrationen eine Er- 
höhung der H-Ionenaktivität, wie das sehr schön aus den 1922 
veröffentlichten Untersuchungen Äkerlöfs hervorgeht. (Dort 
auch die ältere Literatur.) 

In den Ca-Azetat-Auszügen beobachtete Kappen neben 
einer starken Erhöhung der Titrationsazidität ein Fallen der 
Wasserstoffzahl. Die Ergebnisse dürften wohl so zu deuten 
sein, daß das Salz hydrolytisch gespalten worden ist und das 
gebildete Ca(OH), zum Teil von den kolloidalen Substanzen 
adsorbiert wurde und somit Essigsäure in der Lösung blieb. 
Kappen hält dies auch für wahrscheinlich. Die niedrige H-Zahl 
wäre durch die Gegenwart eines Alkalisalzes der Säure zu erklären. 

Es läßt sich also aus den Kappenschen Versuchen kein 
Maß für die außerhalb der Protoplasten in den Zellwänden 
vorhandenen löslichen Säuren gewinnen. Ebensowenig sichere 
Resultate lassen sich aus den Kappenschen Sickerversuchen 
in dieser Hinsicht ziehen; denn außer der »Neutralsalzwirkung« 
ist wegen der langen Dauer der Versuche eine Mitwirkung von 
Mikroorganismen nicht ausgeschlossen. 

Es ist also bis heute noch nicht nachgewiesen, daß von den 
Sphagnen leicht lösliche Säuren abgeschieden werden. Die Ver- 
suche von Skene sprechen direkt dagegen. 
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Wie steht es nun mit dem Vorkommen von schwer löslichen 
Säuren in den Wänden der Torfmoose? 

Es liegen in dieser Hinsicht Versuche von Oden vor. 
Dieser Forscher trocknete Sphagnen und schwemmte sie so 
lange mit Leitfähigkeitswasser auf, bis das Waschwasser eine 
konstante Leitfähigkeit zeigte. Eine bestimmte Menge dieser 
Aufschwemmung wurde dann mit einer wachsenden Menge von 
Ammoniak versetzt und jedesmal die Leitfähigkeit bestimmt. 
Es sind dann 3 Fälle denkbar: 

ı. Die Leitfähigkeit bleibt einer gleichen Ammoniaklösung 
ohne suspendierte Teilchen gegenüber gleich. Es hat dann 
also zwischen NH,OH und den Teilchen keine Reaktion 
stattgefunden. 

2. Die Leitfähigkeit nimmt gegenüber der Kontrollösung ab. 
Die suspendierten Teilchen müssen also das NH,OH ad- 
sorbiert haben. 

3. Die Leitfähigkeit nimmt gegenüber der Kontrollösung zu. 
Es müssen also Säuren in den suspendierten Teilchen ent- 
halten sein, die mit dem Ammoniak stärker dissoziierte 
Salze bilden. 

Oden fand nun, daß bei Sphagnum Girgensohnii und acuti- 
folium zunächst eine starke Adsorption stattfand und erst bei 
Zusatz der ı2 bzw. 25 fachen Einheitsmenge Ammoniak die Leit- 
fähigkeit anstieg. Bei Sphagnumhumus und besonders Laub- 
humus wurden sehr viel höhere Säurezahlen erhalten als bei 
den Sphagnen. Dasselbe war der Fall bei Buchenlaub, Tannen- 
nadeln, Luzernen- und Haferstrohmehl. Aus den Angaben Mont- 
forts muß man entnehmen, Oden habe bei lebenden Sphagnen 
die Wasserstoffzahl mittels Konzentrationsketten festgestellt, 
dieses entspricht aber nicht den Tatsachen. Nur auf Grund 
seiner Leitfähigkeitsmessungen schließt er auf das Vorhanden- 
sein von Säuren in den Sphagnenwänden. 

Es geht also aus den Versuchen hervor, daß in allen von 
ihm untersuchten Pflanzenteilen schwer lösliche Säuren in den 
Wänden vorhanden sind, die höchstwahrscheinlich zur Gruppe 
der Pektinsäuren gehören. Nun führen aber gerade die lebenden 
Sphagnen davon die geringsten Mengen, und nur in Gegenwart 
größerer NH,OH-Mengen kommt die Säurenatur zum Ausdruck. 
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In niedrigen Ammoniakkonzentrationen überwiegen die ad- 
sorptiven Eigenschaften der Wandkolloide. 

Einen Einwand gegen die Odenschen Versuche und Deutung 
möchte ich hier noch erheben. Die suspendierten Teilchen können 
nicht allein aus Wandpartikelchen bestehen, sondern esmüssen auch 
noch Plasmareste darunter sein, die zum größten Teil aus ampho- 
teren Eiweißverbindungen bestehen, deren Löslichkeit und Ioni- 
sation sich nach der Wasserstoffzahl der Lösung richtet. Am iso- 
elektrischen Punkt ist die Ionisation und damit auch die Leitfähig- 
keit am geringsten. Nach der sauren und alkalischen Seite nimmt 
sie dann zu. Solange also nicht die Plasmateilchen restlos aus den 
Aufschwemmungen entfernt sind, muß eine Erniedrigung der 
Wasserstoffzahl, die ja durch die immer stärkere Zugabe von 
Ammoniak erreicht wird, eine immer größer werdende Ionisation 
der Eiweißkörper bewirken. Ein Ansteigen der Leitfähigkeit 
wird die Folge sein. Es muß daher bei den Ode&nschen 
Versuchen ein Teil der Erhöhung der Leitfähigkeit auf 
die steigende lonisation der Eiweißkörper zurückgeführt 
werden. 

Es dürfte aus meinen Ausführungen hervorgehen, daß es 
bisher noch nicht gelungen ist, nachzuweisen, daß von den 
Sphagnen leicht lösliche Säuren abgeschieden werden, noch 
daß in den Wänden der Torfmoose besonders große Mengen 
von schwer löslichen Säuren vorhanden sind; denn nur wenn 
dieses der Fall ist, dürfen wir mit Paul annehmen, daß ihnen 
eine besondere Aufgabe im Haushalt der Ernährung zukommt 
und daß ihre Neutralisation Schädigung der Pflanzen — beson- 
ders bei Hochmoorarten — nach sich zieht. Aus den Unter- 
suchungen von Oden läßt sich aber ersehen, daß die Sphagnen 
von allen untersuchten Pflanzen in ihren Zellwänden die geringsten 
Mengen von schwer löslichen Säuren führen. Es geht also die 
Paul-Montfortsche Neutralisationshypothese von unbewiesenen 
Voraussetzungen aus und daher hat meine Annahme, daß die 
Empfindlichkeit der Sphagnen gegen alkalisch reagierende Sub- 
stanzen einer spezifischen Wirkung der OH-Ionen zuzuschreiben 
ist, mindestens die gleiche Berechtigung wie die Ansicht von 
Paul und Montfort. Die folgenden Untersuchungen sollen 
weiteres Material für die Richtigkeit meiner Annahmen liefern. 
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Sphagnen. 
In den letzten Jahren sind eine Menge von Arbeiten er- 


schienen, die sich mit der Frage »Bodenreaktion und Pflanzen- 
leben« befaßt haben. 


Standortsuntersuchungen liegen vor von Wherry, Atkins, 
Arrhenius, Olsen und Kurz, ernährungsphysiologische Ver- 
suche, besonders mit Kulturpflanzen, von Arrhenius, Gile- 
Carrero, Hoagland, Joffe, Lipman, Miyake, Olsen, 
Truog, Haas, Salter-MclIlvaine, Clevenger, McCall- 
Haag, Hixon, Kappen, König-Hasenbäumer-Kröger 
und anderen Forschern (siehe sehr gute Zusammenstellung bei 
Arrhenius (4) und Olsen). Soweit ich die Literatur mir habe 
beschaffen können, habe ich keinen Forscher gefunden, der die 
Ansicht von Paul und Montfort teilt. Fast immer wird neben 
indirekten Wirkungen der Wasserstoffzahl — Löslichkeit der 
Bodensalze, Veränderung der physikalischen Bodeneigenschaften, 
Stickstoffumsatz, Pflanzenkrankheiten — doch auch eine direkte 
Beeinflussung der Protoplasten durch die H- resp. OH-Ionen- 
konzentration angenommen. 


Zunächst wurde von mir die Giftwirkung von KHCO, und 
K,CO, auf Sphagnum rubellum! untersucht. KHCO, kam in 
Konzentrationen von 65—240 mg im 1 H,O zur Einwirkung, 
K,CO, in den Konzentrationen 25—ı50o mg im 1 H,O. 


Es wurden folgende Resultate nach 5 Wochen erhalten: 


Reihe I. 


1. 65 mg. Membran-Farbstoffe nach einigen Tagen noch rot, langsam trat 
dann violette Färbung ein. Die Chromatophoren waren gelbgrün. Köpfchen auf- 
gerichtet. Längenwachstum 0,7 cm. pH am Ende des Versuches 7,2. 


2. 100 mg. Farbstoff schlägt von rot nach violett um. Außer den Köpfchen- 
ästen alles abgestorben. Chromatophoren noch bleicher. Längenwachstum 0,5 cm. 
pH am Ende des Versuches 7,4. 


2 


3. 135 mg. Farbstoffe sehr schnell dunkelrot, dann langsamer violett, nur noch 
vereinzelt im Köpfchen lebende Zellen. Köpfchen ganz leicht aufgerichtet. Längen- 
wachstum sehr gering. pH am Ende des Versuches 7,6. 


1) Dieses Moos wurde mir freundlichst von Herrn Regierungsrat Dr. Paul zur 
Verfügung gestellt, dem ich auch an dieser Stelle meinen Dank sage. 
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4. 178 mg. Farbstoffe sehr schnell violett und dann langsamer schwarzblau. 
Alle Zellen tot, Köpfchen aber noch ganz leicht aufgerichtet. pH am Ende des 
Versuches 7,75- 

5.—6. 205 und 240 mg. Dieselben Farbänderungen wie 4, aber schneller. 
Alle Zellen tot. pH am Ende des Versuches 7,85 und 8,0. 


Ieihe il. 


1. 25 mg. Farbstoffänderung von hellrot nach dunkelrot. Alle Zellen noch 
am Leben, Chloroplasten normal. Längenwachstum 0,75 cm. pH am Ende des 
Versuches 6,6. 

2. 5o mg. Farbstoffänderung von rot nach violett. Chromatophoren gelbgrün. 
Längenwachstum 0,6 cm. Zellen noch lebend. pH am Ende des Versuches 7,25. 

3. 75 mg. Das Bild dasselbe wie Reihe I, Versuch 2. pH am Ende des 
Versuches 7,5. 

4. 100 mg. Das Bild dasselbe wie Reihe I, Versuch 3. pH am Ende des 
Versuches 7,6. 

5.—6. 125 mg und I5o mg. Das Bild dasselbe wie Reihe I, Versuch 5—6. 
pH am Ende des Versuches 7,85 und 8,0. 

Die Karbonatlösungen zeigten, bevor die Pflanzen hinein- 
getan wurden, alle einen pH, der über 8 lag. Am Ende des 
Versuchs zeigten die Karbonatlösungen ungefähr dieselben 
pH-Werte wie die entsprechenden Bikarbonatlösungen. Von 
besonderem Interesse ist die Lösung 25 mg K,CO,. Hier ist 
der pH sogar unter den Neutralpunkt gefallen. Wahrscheinlich 
ist hier das Karbonat von an den Zellwandkolloiden adsorbierten 
Säuren neutralisiert worden. Es läßt sich dies auch aus den 
Farbtönen des Membranfarbstoffes schließen. 

Es geht also aus diesen Versuchen hervor, daß man mit 
ungepufferten Lösungen keine einwandfreien Resultate erhält, 
da der pH zu starken Schwankungen unterworfen ist. Höchst- 
wahrscheinlich wird man mit kräftig ausgewaschenem Pflanzen- 
material andere Ergebnisse erzielen. Auch dürften sich andere 
pH-Endwerte ergeben, falls die Versuche an sehr hellen Tagen 
angestellt werden; denn meine Untersuchungen fanden an sehr 
dunklen Märztagen statt, an denen die Assimilation nur sehr 
gering sein konnte. Es sei aber doch besonders darauf auf- 
merksam gemacht, daß die Karbonat- und Bikarbonatlösungen, 
die etwa gleiche Mengen Kalium enthielten, den gleichen pH-End- 
wert zeigten und den gleichen Einfluß auf Sphagnum rubellum 
ausübten. Auch sprechen die relativ hohen pH-Endwerte der 
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Lösungen beider Salze dafür, daß außer Kohlensäure von den 
Pflanzen keine anderen Säuren abgegeben worden sind. 

Folgender einfacher Versuch wurde angestellt, der deutlich 
zeigt, daß ein ständiges Entfernen etwa gebildeter leicht lös- 
licher Säuren, wie sie von Tacke und Süchting angenommen 
werden, bei dem kalkfeindlichsten Sphagnum nicht zu einer 
Schädigung oder sogar zum Tode desselben führt. 

Es wurden je 30 Sphagnum rubellum Pflänzchen in 2 Kultur- 
gefäße gebracht, die 750 ccm H,O enthielten. Das Wasser in 
dem einen Gefäß wurde täglich 3mal gewechselt, das in dem 
andern nicht. Da nun, wie Tacke und Süchting durch die 
Jodreaktion gezeigt haben, die in den Zellwänden befindlichen 
leicht löslichen Säuren in das Waschwasser hineindiffundieren, 
so müssen durch den ständigen Wasserwechsel der einen Kultur 
den Pflanzen dauernd Säuren entzogen werden. Nach einigen 
Wochen zeigte sich aber, daß die Pflanzen in den beiden 
Kulturen gleichmäßig gut gewachsen waren und die Farbe der 
Chloroplasten dieselbe war. 

Sodann wurde das weniger kalkfeindliche Sphagnum rufes- 
cens in NaHCO,-Lösungen von verschiedener Konzentration 
untersucht. ı2 Pflanzen befanden. sich in jedem Kulturgefäß. 
Die Versuche dauerten 3 Wochen. Die verschiedenen Lösungen 
enthielten 200 (1), 400 (2), 600 (3), Soo (4) mg des Salzes im 
Liter H,O. Im Laufe von 5 zu 5 Tagen wurde der Wasser- 
stoffexponent mit den Sörensenschen Indikatoren bestimmt. 
Die erforderlichen Vergleichslösungen wurden nach der von 
Michaelis angegebenen Methode hergestellt. 


Die erste Versuchsreihe wurde ständig im Dunkeln gehalten: 

Lösung ı: pH 7—-7,7. Köpfchen aufgerichtet. Längenwachstum 0,5 cm. 
Farbe blaßgrün. 

Lösung 2: pH 7,8—8. Köpfchen aufgerichtet. Längenwachstum 0,5 cm. 
Farbe blaßgrün. 

Lösung 3: pH 7,9—8,3. Köpfchen nur leicht aufgerichtet. Längenwachstum 
sehr gering. Viele tote Zellen. Farbe noch blasser. 

Lösung 4: pH 8,2—8,4. Pflänzchen tot. Kein Längenwachstum. 

In der zweiten Versuchsreihe wurden die Kulturen dem Tageslicht ausgesetzt. 

Lösung ı: pH 7,5—7,9. Farbe fast normal grün. Köpfchen aufgerichtet. 
Längenwachstum I,25 cm. 

Lösung 2: pH 8—8,3. Farbe blasser. Viele tote Zellen in den unteren Teilen. 
Köpfchen leicht aufgerichtet. Längenwachstum I cm. 
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Lösung 3: pH 8—8,4. Farbe sehr blaß. Köpfchen kaum aufgerichtet. Zahl 
der toten Zellen noch größer. Längenwachstum 0,5 cm. 


Lösung 4: pH 8,2—8,6. Farbe sehr blaß. Fast alle Zellen abgestorben. 
Köpfchen ganz leicht aufgerichtet. Längenwachstum kaum nachzuweisen. 

Die größeren pH-Werte in den dem Tageslicht ausgesetzten 
Kulturen sind auf die bei der Assimilation verbrauchte Kohlen- 
säure zurückzuführen. Die Schwankungen des pH in den nicht 
belichteten Kulturen werden sehr wahrscheinlich eine Folge 
der Temperaturdifferenzen gewesen sein. 

Aus den Versuchen geht also hervor, daß in alkalischen 
Lösungen die Schädigung mit steigendem pH und mit stei- 
gender Konzentration des NaHCO, zunimmt. Nicht gepufferte 
Lösungen können wegen der starken Schwankungen des 
Wasserstoffexponenten keine einwandfreien Resultate geben. 
Aber ein kleiner Aufschluß über die Bildung von löslichen 
Säuren läßt sich doch schon aus diesen Versuchen erhalten; denn 
die pH-Werte in den verdunkelten Kulturen müßten ein 
viel stärkeres Fallen zeigen, als dies hier der Fall ist, wenn 
Säuren aufträten. Die belichteten Kulturen können nicht so 
deutliche Resultate zeigen, da durch die Assimilation der pH 
zu starken Schwankungen ausgesetzt ist. 

Noch eine andere Beobachtung spricht gegen die Paul- 
Montfortsche Hypothese. Bei meinen früheren Versuchen 
schädigten ı06 mg Na,CO, im 1 H,O Sphagnum rufescens 
stark; enthielt die Lösung 2ı2 mg, so war alles abgestorben. 
In den NaHCO,-Lösungen dagegen lassen sich ähnliche Schä- 
digungen erst in den Konzentrationen 600—800 mg pro Liter 
feststellen. Da nun aber 168 mg NaHCO, ebensoviel Säure 
zu binden vermögen wie 106 mg Na,CO, und 336 mg NaHCO, 
wie 212 mg Na,CO,, so müßten doch auch schon 4oo mg NaHCO, 
den Tod von Sphagnum rufescens herbeiführen. 

Durch ähnliche Untersuchungen kam schon Skene vor 
einigen Jahren zur Ablehnung der Paulschen Hypothese. 


Letzterer setzte bei seinen »Versuchen mit Rücksicht auf 
den Säuregehalt der Sphagnen« einer dem Trockengewicht 
nach bestimmten Torfmoosmenge eine ganz bestimmte Menge 
CaCO, zu und berechnete dann die CaCO,-Menge, bei der ı g 
wasserfreies Sphagnum abstirbt. 
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Es waren z.B. 62,55 mg CaCO, nötig für Sphagnum rubel- 
lum und 78 mg für Sphagnum acutifolium. 

Skene sagte sich nun: da eine bestimmte gelöste 
CaCO,-Menge immer eine bestimmte Säuremenge neutralisieren 
muß, so werden 2 Lösungen, die sich wohl durch die Konzen- 
tration unterscheiden, aber für welche die gesamte in der Lö- 
sung befindliche CaCO,-Menge gleich ist, in ihrer Wirkung 
nicht voneinander unterscheiden; denn ı00 ccm !/,, n-Lauge 
müssen dieselbe Säuremenge neutralisieren wie ıo ccm n- 
Lauge. 

Die eine von ihm verwandte Lösung enthielt 200 mg in 
20o ccm H,O, die andere 200 mg in 2000 ccm. Das ver- 
wandte Moos war Sphagnum recurvum. Am Ende des Ver- 
suchs waren die Pflänzchen in Lösung ı abgestorben, in Lö- 
sung 2 waren sie noch am Leben und ihre Länge hatte um 
37°, zugenommen. 

Aus diesem Versuch geht auch hervor, daß eine Neutrali- 
sierung der von Oden in den Zellwänden angenommenen 
Pektinsäuren nicht der Grund für eine Schädigung der Sphagnen 
sein kann. Die Kalziumpektinate sollen unlöslich sein. Es 
müßte nun eine gleiche CaCO,-Menge unabhängig von der 
Konzentration der Lösung eine gleiche Menge Pektinsäure 
fällen. Nehmen wir dies nun für Sphagnum recurvum an, so 
müßte in beiden Lösungen die Schädigung dieselbe sein. 

Um zu untersuchen, ob NaHCO, auch in schwach saurer 
Lösung für Sphagnum rufescens schädlich ist, da es doch nicht 
ausgeschlossen ist, daß das Na-Ion in den verwandten Konzen- 
trationen eine Giftwirkung hervorbringt, wurden gleiche Kul- 
turen, wie sie bei meinem soeben beschriebenen Versuche ver- 
wandt worden sind, unter große Glasglocken gesetzt, die fest 
auf Glasplatten aufgekittet waren. Durch Hineinlassen von 
Luft-+CO, wurde dafür gesorgt, daß der pH der Lösungen 
6—6,8 betrug. Nach 5 Wochen ergaben sich für die Kon- 
zentrationen 200—600 mg NaHCO, die gleichen Resultate. 
Köpfchen gut aufgerichtet, Farbe kräftig grün, Längenwachs- 
tum 3 cm. 

In der Konzentration 80o mg dagegen war die Farbe 
weniger kräftig grün, und das Längenwachstum betrug nur 
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ı,; cm. Hier dürfte wohl eine nachteilige Wirkung des Na- 
Ions vorliegen. Es soll später auf diesen Befund noch einmal 
eingegangen werden. 

Bei den folgenden Untersuchungen wurde, um eine größere 
Konstanz der pH-Weite zu erhalten, mit schwach gepufferten 
Lösungen gearbeitet. 

Sphagnum rufescens wurde in Öhlmannscher Nährlösung 
von verschiedener H-Ionenkonzentration gezogen. Um letztere 
zu erhalten, wurde nicht allein Na,HPO, verwandt, sondern 
ein Gemisch des ein- und zweibasischen Phosphates. Die PO,- 
Menge war in allen Lösungen dieselbe. ı2 Pflanzen befanden 
sich in jedem Kulturgefäß. 

Lösung ı: pH 6,3. Pflanzen kräftig grün. Längenzuwachs 
2cm. 

Lösung 2: pH 7,0. Farbe wie ı. Längenzuwachs ı cm. 

Lösung 3: pH 7,7. Farbe blaßgrün, Längenzuwachs 0,4 cm. 

Das Wachstum war also in der schwach sauren Lösung am 
besten und fiel mit steigendem pH. Da in der schwach sauren 
Lösung das Wachstum stärker war als in der neutralen und 
man eine Neutralisation etwaiger Säuren in einer neutralen 
Lösung nicht annehmen kann, muß eine direkte Beziehung 
zwischen H-Zahl und Wachstum bestehen. Nähme man dann 
für die schwach alkalische Lösung die Paulsche Erklärung 
an, so dürfte sich hier eine sehr starke Inkonsequenz er- 
geben. 

Das Wachstum der Sphagnen hängt also von der Wasser- 
stoffzahl der Nährlösung ab. Es fällt mit steigendem pH. 
Wird nun die Schädigung hervorgerufen durch die Verminde- 
rung der H-Ionen oder durch die Vermehrung der OH-Ionen? 
Darüber läßt sich zur Zeit noch nichts aussagen. 


Sodann wurden ähnliche Versuche mit Sphagnum acutifolium - 


(1), cuspidatum (2), und recurvum (3) in größerem Maßstabe in 
Öhlmannscher Nährlösung angestellt. Die verschiedenen Lö- 
sungen umfaßten den Bereich pH 3,3—8,0. Die stärker sauren 
Lösungen wurden durch Zusatz von entsprechenden H,PO,- 
Mengen zu dem einbasischen Phosphat hergestellt. Es wurden 
je ı2 Pflanzen in den einzelnen Lösungen untersucht. Die 
Pflänzchen waren zu Beginn des Versuches 2 cm lang. 
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Durchschnittliches 


pH Längenwachstum in cm 
I | 2 | 3 
3>3 I I | 2,5 
5,0 1,5 T,25 4,0 
6,0 25 I,0 2,5 
7;0 I I 2,0 
755 0,5 0,25 1,75 
757 0,2 tot I 
79 — tot 0,75 
Aber noch Alle 
leb. Zellen) Pflanzen 
im zerfallen 
Köpfchen 


Diese Versuche dürften eine sichere Stütze für die Wich- 
tigkeit der Wasserstoffzahl der Nährlösung für das Wachstum 
der Sphagnen sein. 

In jüngster Zeit hat Olsen den Einfluß der H-Ionenkon- 
zentration des Nährsubstrates auf das Wachstum von einigen 
Sphagnen untersucht. Er benutzte folgende Nährlösung: 75 mg 
KNO, 35 mg MgSO, 5o mg CaCl,, 25 mg KH,PO,, im Liter 
Leitungswasser. Welche Salze sich schon vorher darin be- 
funden hatten, gibt Olsen leider nicht an. Er erwähnt nur, 
daß darin vorkommt 0,18 g Ca und »soviel« Eisen, daß sich 
Hinzufügen von einem Ferrosalz erübrigte. Die Konzentration 
der Lösung muß mindestens 0,036°/, betragen haben. Sie 
dürfte aber noch erheblich größer sein, da nichts angegeben 
ist über die Anionen, an die Ca und Fe gebunden sind. Außer- 
dem werden auch noch andere Salze im Leitungswasser ge- 
wesen sein. Die bestimmten pH-Werte wurden durch Hinzu- 
fügen von HClresp. NaOH erhalten. Die gesamte Nährlösung, in der 
sich die Pflanzen befanden, wurde dreimal innerhalb 24 Stunden 
erneuert. Nach 2 Monaten wurden folgende Resultate erhalten: 


5 5 3 6,5 7,0 
H 3>5 45 9) I 4» 
pP Wachstum 
| l 

Sphagnum rubellum 22,41, SrA tot | tot. | tot 
Fr magellanicum 18 ı2 | tot | tot tot 

> apiculatum 31 Zu E20 | tot tot 

ss subsecundum 4,3 5324. ME a; tot 


Es geht hieraus sehr schön die Abhängigkeit des Wachstums 
von der Wasserstoffzahl der Nährlösung hervor. Sphagnum ru- 
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bellum wird schon bei einem pH von 5,5 abgetötet. Bei einem pH 
von 3,5 findetkräftigesW achstum statt. Durch dieseVersuche dürfte 
die Gültigkeit der Paulschen Hypothese ihr Ende gefunden haben. 

Einige meiner Beobachtungen an Sphagnum rubellum 
stimmen nun keineswegs mit den Olsenschen überein. Ich 
ziehe schon seit 8 Monaten dieses Moos in Aqua dest., dessen 
pH zwischen 6,6 und 5,5 schwankt. Die Pflanzen zeigen sehr 
starkes Wachstum. Ihre Länge hat sich schon verzehnfacht. 

Auch die Paulschen Versuche zeigen, daß Sphagnum 
rubellum sehr wohl in weniger sauren Lösungen wachsen kann. 
In Aqua dest. erhielt er immer normal gewachsene Pflanzen. 
Ebenfalls war dies in CaSO,-Lösungen der Fall. Durch die 
Kohlensäure der Atmung kann der pH nicht unter 5,5 gedrückt 
worden sein, denn eine gesättigte CO,-Lösung gibt bei 25 Grad 
nur pH 4,8. Sodann muß durch die Assimilation wegen des Ver- 
brauchs der Kohlensäure während des Tages sich die Wasser- 
stoffzahl der Lösung immer wieder dem Neutralpunkt nähern. 

Auch Skene hat mit Sphagnum rubellum gearbeitet, und es 
gelang ihm, dies Moos in einer schwach alkalischen Nährlösung zu 
ziehen. AufseineVersuche sollnoch besonderseingegangen werden. 

Wie haben wir uns denn nun eigentlich diese verschiedenen 
Ergebnisse zu erklären? Arrhenius hat uns einen Einblick 
verschafft, wie der Einfluß der Wasserstoffzahl des Nährsub- 
strates höchstwahrscheinlich ist. Die Aufnahme der Salze 
hängt im weitesten Maße von der Reaktion der Nährlösung 
ab. Beim Wachstumsoptimum ist die Menge des eingedrun- 
genen Salzes ein Minimum. Die Schädigung der Pflanzen in 
Lösungen von ungünstiger H-Konzentration ist nicht eine direkte 
Wirkung der H- oder OH-Ionen, sondern wird durch eine Über- 
schwemmung der Protoplasten von den anderen in der Lösung 
befindlichen Ionen herbeigeführt. 

Es sind andererseits Untersuchungen angestellt worden, um 
festzustellen, ob durch die H-Ionenkonzentration des Nährsub- 
strates eine Veränderung der pH des Zellsaftes bewirkt wird; 
denn es wäre denkbar, daß dieses der Grund für eine etwa ein- 
tretende Schädigung der Pflanzen ist. Solche Untersuchungen 
liegen vor von Hoagland, Haas, Clevenger, Kappen, 
Truog, Meacham und anderen. Es haben sich aber bisher 
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einwandfreie Resultate nicht ergeben. Arrhenius, der diese 
Frage auch geprüft hatte, machte darauf aufmerksam, daß nur 
solche Versuche, bei denen der pH einzelner Zellen und nicht 
der pH des Preßsaftes ganzer Pflanzen oder Pflanzenteile be- 
stimmt wird, wie das von den anderen Forschern getan wurde, 
einwandfreie Resultate liefern können. Er hat selbst derartige 
Messungen ausgeführt, und es ließ sich feststellen, daß der pH 
des Zellsaftes in weitestem Maße von der Reaktion des Nähr- 
substrates unabhängig ist. Eine weitere Fehlerquelle beim Ar- 
beiten mit Preßsäften ergibt sich nach meiner Ansicht auch da- 
durch, daß der Zellsaft mit seinen in ihm gelösten Stoffen mit 
den Plasma- und Zellwandteilchen in Reaktion treten muß. Es 
werden hier Adsorptionen unter teilweiser Verdrängung von 
anderen an den kolloidalen Teilchen gebundenen Stoffen statt- 
finden. Weiterhin werden auch Reaktionen zwischen den Am- 
pholyten des Protoplasten und den im Zellsaftraum befindlich 
gewesenen Säuren resp. sauren Salzen eintreten müssen. Es ist 
aus diesem Grunde denkbar, daß Pflanzen mit ganz verschie- 
dener Zellsaftreaktion in ihren Preßsäften dieselben pH zeigen. 
Wir dürfen daher wohl mit Recht annehmen, daß uns die 
Arrheniussche Hypothese die Beziehungen zwischen H-Ionen- 
konzentration und Pflanzenwachstum wiedergibt. Da nun in 
gewöhnlichem Ag. dest. außer den H-, OH- und HCO,-Ionen 
andere Ionen kaum vorhanden sind, kann Sphagnum rubellum 
auch bei höherem pH als 4,5 noch darin fortkommen. Dieses 
Moos wurde von mir in Öhlmannscher Nährlösung von ver- 
schiedenem pH untersucht. Die Reaktion der verschiedenen 
Lösungen erstreckte sich über ein Intervall von pH 3—8;2. 
Die Versuche wurden 6 Wochen beobachtet. Zunächst fiel mir 
auf, daß auch die Pflanzen der besten Kulturen im Wachstum 
erheblich hinter denen in Aq. dest. zurückblieben. In den Kul- 
turen pH 3—4 war die Schädigung erheblich. Die Kulturen 
4,5—5,5 zeigten das stärkste Wachstum, und die Farbe der 
Chlorophylkörner war ein kräftiges Grün. Es trat dann mit 
steigendem pH steigende Schädigung und fallendes Wachstum 
ein. Erst in der Lösung pH 7,5 waren alle Zellen abgestorben. 
Wurde eine Nährlösung genommen, deren Konzentration nur 


!/, der normalen Öhlmannschen betrug, so erstreckte sich 
Zeitschrift für Botanik. XVI. 42 


658 Walter Mevius, 


das Optimum bis 6,5. Die Resultate auch dieser Versuche 
stimmen also nicht ganz mit denen von Olsen überein. Lö- 
sungen mit dem pH 3,5 bewirkten bei ihm das größte Wachs- 
tum, bei mir Schädigung. Meine Pflanzen waren noch bei 
einem pH am Leben, bei dem in den Versuchen von Olsen 
schon der Tod eingetreten war. 

Ich möchte nun alle Resultate so deuten: Die Giftwirkung 
wird hervorgerufen durch die Ionen der Nährlösung. Ob die- 
selben aber in genügend großer Menge in die Zellen eindringen, 
das hängt nach Arrhenius von dem pH der Lösung ab. Dieser 
allein kann aber nicht für das Eindringen der Ionen maßgebend 
sein. Es muß von Einfluß sein: erstens die Konzentration der 
einzelnen in der Lösung vorhandenen Ionen, zweitens die Art 
der verschiedenen in der Lösung vorhandenen Ionen. Denn 
es wird die Wirkung auf den Protoplasten nicht bei allen 
Ionen dieselbe sein, und ferner beeinflussen sich auch, wie 
bekannt, die verschiedenen Ionen beim Eindringen in die Zelle. 
Hierauf beruht ja gerade die günstige Wirkung der physio- 
logisch ausgeglichenen Lösungen. 

Kann man nun die verschiedenen Ergebnisse bei den Olsen- 
schen und meinen Versuchen auf eine Verschiedenartigkeit der 
Nährlösungen oder auf einen Unterschied in der Konzentration 
zurückführen? Über die genaue Zusammensetzung der Olsen- 
schen Nährlösung wissen wir leider nichts, da er Leitungswasser 
zu seinen Versuchen benutzte, und er uns nur dessen Ca-Gehalt, 
der recht erheblich ist, angibt. Es lassen sich daher in dieser 
Hinsicht keine Vergleiche zwischen seiner Nährlösung, meiner 
und der von Skene benutzten, auf die noch im folgenden ein- 
gegangen werden soll, anstellen. Hinsichtlich der Bedeutung der 
Konzentration der Nährlösung für das Wachstum der Sphagnen 
ist ja der Versuch in der auf !/, verdünnten Öhlmannschen 
Nährlösung sehr instruktiv. Hier verschob sich die Schädlich- 
keitsgrenze mit fallender Konzentration nach der alkalischen 
Seite zu. Die Bedeutung der Konzentration für das Wachstum 
der Sphagnen geht auch sehr schön aus einigen älteren Ver- 
suchen von Skene hervor. Ein Gemisch folgender Nährsalze 
wurde angewandt: Ca(NO,), 750 mg, KNO, 500 mg, KH,PO, 
ı5o mg, MgSO, 400 mg, KCl 200 mg, FeSO, Spur. 
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Er ließ nun diese Nährsalze in verschiedener Konzentration auf 
Sphagnum rubellum einwirken. In einem Parallelversuch wurden 
dieselben Lösungen durch zugesetztes NaOH soeben neutralisiert. 


Wachstum in % 
AU E /o 
Konz. in % B 
sauer | alkalisch 


0,01 66 63 
0,05 76 43 
0,1 73 20 
0,25 51 33 
0,5 35 27 


Die pH sind leider in den verschiedenen Lösungen nicht 
bestimmt worden. Aber es geht aus diesen Versuchen hervor, 
daß Sphagnum rubellum sehr wohl in Lösungen wachsen kann, 
die einen höheren pH-Wert haben als 4,5, vorausgesetzt, daß 
die Konzentration derselben genügend klein ist. 

Wie steht es nun aber hinsichtlich der Konzentration der 
Olsenschen Nährlösung? Dieselbe muß mindestens 0,036°/, 
betragen haben. Die Konzentration der Öhlmannschen Nähr- 
lösung beträgt 0,18°/,. Die letztere ist also sehr viel stärker. 
Sie müßte daher, falls meine Annahme von der Bedeutung der 
Konzentration für die Giftwirkung richtig ist, bei pH 5,5 das 
Sphagnum rubellum abtöten. Wie die Versuche zeigten, ist 
dies aber nicht der Fall. Es tritt allerdings gegenüber den 
Pflanzen in Ag. dest. eine starke Wachstumsdepression ein. 
Wir dürfen aber bei den Olsenschen Versuchen nicht außer 
acht lassen, daß die Nährlösung dreimal täglich erneuert wurde 
und daß, wie Oden festgestellt hat, die Zellwandkolloide eine 
sehr große adsorbierende Kraft haben. Es muß sich daher un- 
mittelbar an den Protoplasten immer eine viel größere Zahl 
von Molekülen usw. befinden als in der eigentlichen Nährlösung. 

Die nächsten Versuche werden nun einwandfrei beweisen, 
daß Konzentration und pH der Nährlösung die Schädlichkeits- 
grenze bedingen. Es wurden Öhlmannsche Nährlösungen von 
verschiedener Konzentration und verschiedenem pH hergestellt. 
Sodann wurden in jede Lösung 6 Pflänzchen Sphagnum rubellum 
und 6 Pflänzchen Sphagnum rufescens getan. Nach 4 Wochen 
ergab sich dann folgendes Bild (L bedeutet durchschnittliches 


Längenwachstum in Zentimeter): 
42* 
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1. Sphagnum rufescens. 


ET Tr TG ee 1 0 


Konzentration der Lösung 
pH 0,18% 0,09% | 0,045 % 0,023% 
Längenwachstum und Grad der Schädigung 


L=&% Ie2 70,5 = 7/8 jE-—3120 
8,2 | Köpfchen Spur | Köpfchen aufge- | Köpfchen aufge- | vereinzelt nur ab- 
aufgerichtet, nur | richtet, die untere | richtet, das untere | gestorbene Zellen 
noch die Köpfchen | Hälfte abgestorben | Drittel abgestorben 
lebend 


70 Bo 1, 16) } E==525 
8,0 | Köpfchen Spur |, Köpfchen aufge- | vereinzelt nur ab- | vereinzelt in den 
aufgerichtet, nur | richtet, das untere | gestorbene Zellen | untersten Ästchen 


noch die Köpfchen | Drittel abgestorben tote Zellen 
lebend 
L= 0,3 1 0,75 I, = 1 T=125 
7,8 | das untere Drittel | vereinzelt abge- | alle Zellen lebend | alle Zellen lebend 
abgestorben storbene Zellen 
Ir—I0,5 270,75 1er a128 1 it 
6,5 | die unteren Teile | vereinzelt abge- | alle Zellen lebend | alle Zellen lebend 
abgestorben storbene Zellen 
L= 1,25 L = 1,25 L=15 L= 25 


5,7 | alle Zellen lebend | alle Zellen lebend | alle Zellen lebend | alle Zellen lebend 


2. Sphagnum rubellum. 


mE ann rn nun nr ann nn m Foo re Sn aBaBLEE Se Er oe ee m ern 


Konzentration der Lösung 


pH 0,18% 0,09% | 905% | 023% 
Grad der Schädigung 
PER VER nn 
83,2 tot, Köpfchen tot, Köpfchen tot, Spur aufge- | Köpfchen lebend 
nicht aufgerichtet | nicht aufgerichtet richtet und aufgerichtet 
3,0 tot, Köpfchen tot, Köpfchen tot, Spur aufge- | Köpfchen lebend 
nicht aufgerichtet | nicht aufgerichtet richtet und leicht aufge- 
richtet 
758 tot tot Köpfchen noch am | Köpfchen noch 
Leben und leicht | am Leben und 
aufgerichtet leicht aufgerichtet 
6,5 | Köpfchen kaum Köpfchen am Köpfchen am nur in den unter- 
aufgerichtet, aber | Leben und aufge- | Leben und aufge- | sten Ästen verein- 
nochlebende Zellen richtet richtet zelt tote Zellen. 
in denselben vor- Köpfchen gut auf- 
handen gerichtet 
3,7 | alle Äste mit alle Äste mit alle Äste mit Pflanzen zeigen 
lebenden Zellen. lebenden Zellen. lebenden Zellen. | sehr gesundes Aus- 
Chromatophoren Chromatophoren Chromatophoren sehen 
normal grün normal grün normal grün 
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Beide Versuche zeigen deutlich, daß erstens steigende Kon- 
zentration der Nährlösungen und zweitens Fallen der Wasser- 
stoffzahl Schädigung der Sphagnen hervorrufen. 

Am einfachsten dürften diese Ergebnisse zu erklären sein, 
wenn wir mit Ärrhenius annehmen, daß die Schädigung be- 
wirkt wird durch eine Überschwemmung der Zellen mit den 
in der Lösung befindlichen Ionen. Diese kann durch zwei 
Ursachen bewirkt werden. ı. Erhöhung der Permeabilität 
durch die hohen pH-Werte der Lösung. 2. Vermehrung der 
in der Lösung befindlichen Ionen. Wird die Menge der Ionen 
herabgesetzt, so kann Wachstum in Lösungen mit größerem 
pH erfolgen. Wird hingegen die Wasserstoffzahl erhöht, resp. 
der pH herabgesetzt, so erfolgt Wachstum in einer Lösung von 
stärkerer Konzentration. Hierdurch dürfte sich auch die Schädi- 
gung von Sphagnum rufescens in einer Lösung von 800 mg 
NaHCO, und einen pH 6—6,8 erklären; denn geringere Bikar- 
bonatkonzentrationen riefen ja bei gleichem pH keine Wachs- 
tumsdepression hervor. 

Entgegen meiner früheren Annahme muß ich eingestehen, 
daß an der alten Ansicht von der Mineralstoffempfindlichkeit 
der Sphagnen, die von Gräbner und Düggeli zur Erklärung 
der Kalkfeindlichkeit angenommen wurde, ein Teil Wahrheit 
ist. Die Sphagnen, besonders die Hochmoorarten, besitzen 
eine große Nährsalzempfindlichkeit, vorausgesetzt, daß diese 
Salze in alkalischen Lösungen auf sie zur Einwirkung ge- 
bracht werden. Ihre Empfindlichkeit fällt mit steigender H- 
Ionenkonzentration der Lösung. 


Pinus Pinaster. 

Auch für Pinus Pinaster hält Montfort eine ausschließlich 
spezifische Wirkung der OH-Ionen auf den Protoplasten nicht 
für bewiesen. Und weiterhin hält er es nicht für unmöglich, 
daß auch hier einfache Neutralisationseffekte vorliegen und 
daß dadurch die Kalkfeindlichkeit dieser Pflanze bedingt ist. 
Durch einen kleinen Versuch läßt sich aber schon zeigen, daß 
Pinus Pinaster keine freien Säuren durch seine Wurzeln ab- 
scheidet. Pflanzen mit sauren Exkreten müssen in ganz be- 
sonderem Maße befähigt sein, Eisensalze aufzuschließen, und es 
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dürfte bei ihnen Chlorose eine seltene Erscheinung sein. Bei 
meinen Kulturversuchen mit Pinus Pinaster ließ sich nun beob- 
achten, daß in neutraler von der Cronescher Nährlösung sehr 
leicht und oft Chlorose auftritt. Nur immer wieder kräftiges 
Umschütteln der Lösung und ein ständiges Bedecktsein der 
Wurzeln mit dem Eisenphosphat können diesem Übel abhelfen. 
Es muß also bei Pinus Pinaster ein sehr geringes Eisenauf- 
schließungs- oder Einleitungsvermögen vorliegen, und die Kalk- 
chlorose dürfte einzig und allein auf Eisenmangel beruhen. 
Dies ist ja auch schon von Gile und Carrero für einige 
andere Pflanzen gut aufgeklärt worden. Es sei an dieser Stelle 
auch auf Atkins, Salisbury und McCall und Haag hin- 
gewiesen. 

Bei Sarothamus scoparius und Pinus Pinaster scheinen nun 
Pflanzen vorzuliegen, die schon an und für sich ein geringes 
Eisenaufschließungsvermögen haben. Dieser Mangel muß sich 
besonders ungünstig bemerkbar machen, wenn sie auf Böden 
stehen, deren pH größer als 7 ist; denn die Eisenlöslichkeit 
nimmt mit steigendem pH immer weiter ab. Ich hatte Pinus 
Pinaster auf schwach sauer reagierendem Sandboden gezogen, 
die Pflanzen waren kräftig grün. Als nun dieselben einige 
Tage mit dem Münsterschen Leitungswasser begossen wurden, 
das Ca(HCO,), enthält, trat Chlorose ein. Das Wasser reagiert 
beim Austritt aus der Leitung allerdings neutral. Nach kurzer 
Zeit stellt sich aber durch das Entweichen von CO, alkalische 
Reaktion ein. Wurde dann später nur Regenwasser be- 
nutzt, so ging die Chlorose langsam zurück. Ist nun aber der 
Eisenmangel die einzige Ursache für die Kalkfeindlichkeit von 
Pinus Pinaster? Es sprechen doch meine alten Versuche in 
den alkalischen Lösungen, in denen starke Wurzelschädigung 
eintrat, dagegen. Ähnlich lauten auch die Beobachtungen des 
Grafen Tristan. Er sah, daß Pinus Pinaster auf gemergeltem 
Boden einging. Nur vereinzelte Exemplare, denen es gelang, 
mit ihren Wurzeln tiefere, kalkfreie Stellen zu erreichen, blie- 
ben am Leben. 

Zu den folgenden Versuchen wurden Pflanzen benutzt, die in 
Sägemehl gezogen waren. Zunächst ließ sich beobachten, daß 
dauerndes Begießen der Sägemehlkulturen mit Leitungswasser 
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Bräunung und dann Absterben der Wurzeln bewirkte. Bei 
Regenwasser trat diese Erscheinung nicht ein. — 

Es wurden sodann die Pinus-Pflänzchen in Lösungen von 
bestimmtem pH weitergezogen. Die Wasserstoffzahl wurde mit 
Clarkschen Indikatoren, die ich der Freundlichkeit von Herrn 
Dr. Gerretsen zu Groningen verdanke, bestimmt. Es kam die 
Methode von Gillespie zur Anwendung. Um die Farbtöne 
leichter vergleichen zu können, wurde vor dem Comparator 
das Prismenstück eines Colorimeters von Krüß eingebaut. 
Auf diese Weise ließen sich sehr exakte Vergleiche an- 
stellen. 

Zur Orientierung wurde zunächst das Wachstum von Pinus 
Pinaster in reiner Phosphatlösung untersucht. Es wurde ein 
Gemisch von Na,HPO, und KH,PO, benutzt. 

Die Lösungen waren so zusammengestellt, daß die PO,- 
Mengen überall gleich waren, sie betrugen 0,5 g im Liter H,O. 
Nach ı4 Tagen ergaben sich folgende Resultate: 


Lösung I. pH =8. Kein Wurzelwachstum, alle Wurzeln gebräunt. 
ss 2 » = 7,7. Kein Wurzelwachstum, alle Wurzeln gebräunt. 
a, 3.» = 7,5. Ganz geringes Wachstum, Bräunung leichter. 
5 4 » = 750. Wurzelwachstum 0,5 cm. Außer den Wurzelspitzen alles 
gebräunt. 
ss 5.» = 6,0. Wurzelwachstum 0,5 cm. Die älteren Teile zeigten leichte 


Bräunung, viele junge weiße Seitenwurzeln. 

Wurden Phosphatgemische benutzt, bei denen die PO,-Menge 
nur 350 mg im Liter H,O betrug, so verschob sich die Schäd- 
lichkeitsgrenze nach der alkalischen Seite zu, d.h. es wurde in 
Lösungen mit einer größeren pH als 7,5 Wachstum erzielt. 

Um die Giftigkeit anderer Natrium- und Kaliumsalze zu 
prüfen, wurden 4 Pflänzchen in einer KNO,-Lösung von der 
Konzentration ı g im Liter H,O untersucht. Nach ı4 Tagen 
waren die Wurzeln stark geschädigt und gebräunt. Ebenso ver- 
hielten sie sich in einer NaCl-Lösung von derselben Konzen- 
tration. In der Lösung von ı g KCl blieben sie hingegen 
weiß und zeigten Längenwachstum. Die pH-Werte wurden 
nicht bestimmt. 

Es wäre möglich gewesen, daß bei den ersten Versuchen 
die Schädigung in den stärker alkalischen Lösungen einfach 
dadurch zustande kam, daß die Alkaliphosphate durch die größere 
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Menge ihrer K- und Na-Ionen giftig wirken; denn die alka- 
lischen Lösungen enthalten etwas mehr davon als die sauren. 
Um die hier vorliegenden Verhältnisse aufzuklären, wurden 
folgende Versuche angestellt. Zu den verschiedenen Kalium- 
Phosphat-Gemischen — PO,-Menge 0,5 mg im Liter — wurde 
NaNO, in der Konzentration 1: 1000 hinzugefügt. Die pH-Werte 
wurden ständig geprüft und dafür gesorgt, daß die Schwan- 
kungen höchstens o,2 betrugen. Die Temperatur im Gewächs- 
haus betrug etwa 17—ıg9° C während dieser Versuche. 
Es ergaben sich dann nach 3 Wochen folgende Resultate: 


Ja 
Te pEI 8 115% Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 13,25 IOo,5 oa 
b) am Ende: 13,25 10,5 RO, 2ETIS5 
Wachstum sistiert. Alle Wurzeln abgestorben und schwarzbraun. 
2 pEl—28;0: Wurzellänge: 
a) zu Beginn: ıı TOy2SEETT 1755 
b) am Ende: ıı 10,25 II 11,5 
Alle Wurzeln abgestorben und tiefbraun. 
3.ıpil— 746: Wurzellänge: 
a) zu@Beoinn:7 10,5 KIT SETS 25ET2,775 
b)samsEnde; 10,505 17.5055 74,250013,28 
Wurzeln braun und Wurzelspitzen zerstört. 
4. PH = 7,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 10,0 9,5 I, 2502055 
b)Bams Ende: 710,257 720,75, 14,5 2°10,0 
Wurzeln braun, Spitzen braunfleckig. Es beginnen neue Seiten- 
wurzeln durchzubrechen, die aber auch schon anfangen sich zu 
bräunen. 
5.pH=|;5. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 12,5 10,25 10,5 10,75 
b) am Ende: 15,25 12,0 13,0 12,2 
Alle Wurzeln weiß und kräftig, überall beginnen Seitenwurzeln 
hervorzubrechen. 
6. pH =4. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,5 10,0 10,0 9,0 
b) am Ende: 11,0 TI, 2, BTT 2 SWR, 
Bild dasselbe wie 5. 
pr. Wurzellänge: 


a) zu Beginn: 9,5 11,0 RIO 110 
D)kamW@Ende:.12:008013,5E.2273:08373525 
Bild dasselbe wie 5. 
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Durch einen neuen Versuch ließ sich sodann feststellen, daß 
in Lösung 6 (pH-4) noch größere Mengen NaNO, vertragen 
wurden. Es wurden 2 resp. 2,5 g dieses Salzes einem Liter der 
Phosphatlösung hinzugefügt und dann 6 Wochen lang je vier 
Pflänzchen darin gezogen. Am Ende des Versuches ließ sich 
eine Wurzelschädigung nicht feststellen. Das Wachstum der 
Hauptwurzel war allerdings sehr gering gewesen, dafür begann 
aber eine große Menge von Seitenwurzeln durchzubrechen. 

Ein gleicher Versuch wurde mit Na,SO, angesetzt. Die 
Lösung enthielt ı g von dem Salz im Liter H,O. Der Versuch 
dauerte 4 Wochen. Es ergaben sich folgende Resultate: 


B. 
I. pH = 8,45. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 13 10,5 Io 10,5 
b) am Ende: 13 10,5 Io 10,5 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
2:pH =, 8,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 11,5 10,0 9,5 12,5 
b) am Ende: 11,5 10,0 9,5 12,5 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
3. pl = 7,6 Wurzellänge: 
a) zu Beginn: ıı TI, ROSE 
b) am Ende: ıı Er,5ı DIeKTT,S 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
4. pH = 7,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9 9 Io 10 
b) am Ende: 9,25 9,25 10,25 10,25 
Die Wurzeln stark geschädigt und braun. Wurzelspitzen abgestorben. 
5. pH =;5. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 8 5072,75. 31 
b) am Ende: 10,75 I0,0 14,5 12 
Alle Wurzeln normal. 
BaEpE a: Wurzellänge: 
a) zu Beginn: ıo 8,5 16 16,25 
b) am Ende: 11,25 10,0 17,25 18,0 
Alle Wurzeln normal und kräftig. Es beginnen viele Neben- 
wurzeln durchzubrechen. 
Zap — 31 Wurzellänge: 


a) zu Beginn: 12 I4 14 10 
b) am Ende: 13,25 15,25 16 II 
Das Bild dasselbe wie 6. 
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Wir erhalten auch hier dieselben Resultate wie in dem ersten 
Versuch. Es ließ sich nur bei diesen Kulturen beobachten, daß 
zur Schädigung der Wurzeln eine längere Zeit erforderlich war. 

Ein gleicher Versuch wurde angesetzt mit NaCl. Die ver- 
schiedenen Lösungen enthielten davon o,; g im Liter H,O. Die 
Versuche wurden 4 Wochen beobachtet. 


(& 
I. pH = 8,4. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9 12,5 DS 12,0 
b) am Ende: 9 12,5 171.5°112,0 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
2. pH = 8,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,0 120 10,25 8; 
b)Fam@Ende:220,055712,0752710,5 8,5 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
3. pH — 7.6: Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9 10,25 10,5 11,0 
b) am Ende: 9 10,25, 10,5. 210750 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
Aa pEI—7,2> Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 85 12,0 11,0 10,5 
b) am Ende: 9,0 12,5 TaI%5 II,o 
Wurzeln braun, die Spitzen abgestorben. 
5. pH =. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: II 10,5 O2 9 
b) am Ende: I1,5 1II,o 10,0 9,5 
Die Wurzeln braungrau. Wurzelspitzen weiß. 
6. pH =4. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,25 10,25 09,5 8,5 
b) am Ende: 10,0 II,o 10,0 9,25 
Wurzeln weiß und kräftig. 
7 1pkEl 3,2: Wurzellänge: 


a) zu Beginn: 11,5 8,0 8,5 8,25 
b) am Ende: 13,0 9,0 9,5 9,0 
Wurzeln weiß und kräftig. 

Die Schädigung trat auch hier etwas langsamer ein als in 
den NaNÜ,-Lösungen. 

In den nächsten Versuchen wurde MgSO, 7 H,O geprüft. 
Die Konzentration betrug ı:1000. In den alkalischen Lösungen 
trat ein Niederschlag auf. Es handelte sich hier wohl um ein 
Mg-Phosphat. Die Versuche wurden 6 Wochen beobachtet. 
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D. 
mupE — 8,3- Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9 OS 1 10,75 
b) am Ende: 13,0 14,0 13 16,25 
Wurzeln gebräunt. Ein Exemplar tot. Die Wurzelspitzen sonst 
noch weiß. Die kleinen Nebenwurzelspitzen alle braun. 
2. pH = 8,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 12,5 10,25 10,0 10,25 
b) am Ende: 17,0 16,5 15,0 13,75 
Dasselbe Bild wie I. 
3a pH = 7,6. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 12,0 10,5 10,75 IL; 
b) am Ende: 18,0 15,0 15,0 16,0 
Dasselbe Bild wie I. 
ASpEl = 7,1. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,25 10,0 13,0 14,0 
b) am Ende: 13,5 13,55 16,0 18,0 
Zahl der Nebenwurzeln größer und die Spitzen derselben weiß, 
sonst dasselbe Bild wie I. 
Bapfe—n. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: II,o 9,57 E25 759,0 
b) am Ende: 74,5 13,5, 16,6, 212,25 
Sehr lange weiße und dünne Wurzeln und wenige Nebenwurzeln. 
6. pH =A. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: II,o 9.5 32267 290 
b) am Ende: 14,5 13,5 16,00 12,25 
Viele kräftige Nebenwurzeln. 
ZepEr 13,2. Wurzellänge: 


a) zu Beginn: 9,0 9,0 9,751229:0 
b)kam: Ende: 13,0 13,0., 13,07 712;5 
Nebenwurzeln zahlreich, aber kleiner als 6. 

Das Mg-Salz zeigte also merkwürdigerweise eine sehr viel 
geringere Schädlichkeit als die untersuchten Alkalisalze. Über- 
raschend war vor allem die Förderung des Wurzelwachstums. 
Auch ließ sich eine Herabsetzung der Phosphatschädigung be- 
obachten. Dieses dürfte aber darauf beruhen, daß ein Teil des 
Phosphates gefällt und damit die gelöste Menge herabgesetzt 
worden war. 

Als letzte Reihe wurde dann ein Gemisch von MgSO, 
—+ NaNO, untersucht. Die Konzentrationen betrugen 1: 2000 
und 1:1000. 
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E. 
T-EpEl2 28,2% Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 10,5 8,0 10,5 9,5 
b) am Ende: 11,0 9,0 10,75 10,0 
Alle Wurzeln abgestorben und braun. 
22, pEL— 8,0. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 12,0 8,25 10,0 10,5 
b)Eam@Ende:2 12,025°10,2525.10,5, 5317825 
Alle Wurzeln braun, die Wurzelspitzen abgestorben. 
2EpEI 2756: Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 0,75 8,0 10,0 8,0 
b)Eam@Ende:2 12,00. ,.72,00 17355021255 
Die Wurzelspitzen noch weiß, sonst alles stark gebräunt. 
4. PT = 7,1. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,0 He ge) 
b) am Ende: 13,0 12,0 17,0 13,75 
(tot) Wurzelspitzen außer einer noch weiß, die übrigen 
Teile gebräunt. 
Benp EIS: Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 10,0 8,0 8,5 9,75 
b)BamwEnde:,10:0, 177081 3.5, 
Stärkstes Wachstum, alles noch weiß, viele Nebenwurzeln. 
6. pH = 4,2. Wurzellänge: 
a) zu Beginn: 9,0 8,5 9,0 9,0 
b) am Ende: 13,0 12,5 12,0 13,0 
Zahlreiche kräftige und weiße Nebenwurzeln. 
7eepEl— 3,2: Wurzellänge: 


a)pzumBepinn®2 20,7, 7,2508, T0:0 
b) am Ende: 12,0 11,5 12.0) 13,0 
Nebenwurzeln beginnen auszutreten. 

Durch die Gegenwart von NaNO, wird die Schädigung wieder 
größer, sie bleibt aber immer noch hinter der der Mg-freien 
Nitratlösung zurück. Auch hier tritt wieder die wachstums- 
fördernde Kraft des MgSO, zutage. Bei einem pH von 5 ist 
auch hier das Wachstum am stärksten. 

An dieser Stelle sei auch noch kurz ein Versuch mit einer 
vollständigen Nährlösung mitgeteilt. Dazu wurde folgende Lösung 
benutzt: ı g KNO,, 0,5 g MgSO,, 0,3: g Ca,(PO;), undosse 
Fe,(PO,), im Liter H,O. Es wurde außerdem noch 100 mg 
Na,CO, zugesetzt. Der pH-Wert fiel sehr schnell auf 7,5. So- 
dann wurde mit einem Durchlüftungsapparat ständig CO,-freie 
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Luft hindurchgeblasen, um den CO,-Gehalt der Lösung zu ver- 
ringern und den pH-Wert zu erhöhen. Stieg dieser auf 7,8 bis 
7,9, so stellten die Pflanzen ihr Wurzelwachstum ein und die 
Wurzeln wurden braun. Hörte man mit dem Durchlüften auf, 
so fiel der pH auf 7,5, und die Pflanze begann nun, weiße 
Wurzeln zu bilden. Diese Versuche konnten leider wegen 
Versagens des Apparates bisher noch nicht weiter fortgesetzt 
werden. 

Es ergibt sich aus meinen Untersuchungen also folgendes: 

Die Kalkfeindlichkeit des Pinus Pinaster hat 2 Ursachen. 
Die Kalkchlorose wird hervorgerufen durch Eisenmangel, und 
dieser dürfte sicher bei manchen Pflanzen, die auf Kalkboden 
nur spärlich fortkommen, die einzige Ursache der Kalkfeind- 
lichkeit sein. Sie besitzen schon an und für sich ein ge- 
ringes Eisenaufnahmevermögen, das ihnen auf Böden, die 
durch ihre alkalische Reaktion die Eisensalze besonders schwer 
löslich machen, zum Verhängnis werden muß. Vielleicht ist 
aber dies auch gerade ihr Vorteil auf stark sauren Böden; denn 
hier dürften sie sich sehr gut vor einer Eisenüberschwemmung 
schützen können. Eine interessante Aufgabe wäre es auch, die 
ausgesprochenen Kieselpflanzen in ihrem Verhalten zum Alu- 
minium zu prüfen. Es wäre sehr gut denkbar, daß hier ganz 
ähnliche Verhältnisse vorliegen. Weiterhin gälte es auch zu 
prüfen, ob kalkholde Pflanzen die Kalkböden nicht allein wegen 
der physikalischen Eigenschaften derselben vorziehen, sondern 
auch durch ein großes Eisen- oder Aluminium-Aufnahmever- 
mögen dazu gezwungen werden, Kieselböden zu meiden. 

Die Kalkfeindlichkeit von Pinus Pinaster hat aber auch noch 
einen zweiten Grund. Die Wurzeln werden in alkalisch rea- 
gierenden Böden sehr stark geschädigt, wenn nicht sogar ab- 
getötet. Ein einfacher Neutralisationseffekt, wie ihn Montfort 
nicht für ausgeschlossen hält, kann hier, wie aus meinen Ver- 
suchen hervorgegangen ist, nicht vorliegen. 

Durch einen einfachen Versuch ließ sich sodann aber auch 
zeigen, daß die Wurzelschädigung nicht einfach auf ein Ein- 
dringen der OH-Ionen in das Zellinnere und dadurch bewirkte 
Neutralisationseffekte zurückzuführen ist. Zu diesen Versuchen 
wurden Wurzeln benutzt, die bei einer Temperatur von 4—8° 
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in ihrer Spitze rotes Anthozyan gespeichert hatten. Wurden 
nun solche Wurzeln in Lösungen von verschiedenem pH ge- 
bracht, so ließ sich kein Farbunterschied in dem Intervall 
pH 3,2—8,45 feststellen. In den alkalischen Lösungen wurde 
nach einiger Zeit allerdings die Farbe durch die beginnende 
Bräune verdeckt. Ein Umschlag nach Blau wurde nie beob- 
achtet. Wir müssen uns daher nach meinen Versuchen unter 
Annahme der Hypothese von Arrhenius die Ursachen der 
Schädigung folgendermaßen vorstellen. Die Alkalisalze wirken, 
in genügend großer Menge von den Protoplasten der Wurzel- 
zellen aufgenommen, vergiftend auf dieselben. Die Menge des 
aufgenommenen Salzes hängt zunächst von der Konzentration 
ab, in der es in der Lösung vorkommt, sodann aber auch vom 
Permeabilitätsgrad des Protoplasten. Dieser wird wiederum 
reguliert durch ein Zusammenwirken all der verschiedenen in 
der Lösung befindlichen Ionen und zwar in ganz besonderem 
Maße durch die H- und OH-Ionen. 

Um diese Annahme noch weiter zu stützen, wurden folgende 
Versuche angestellt. Es wurden K-Phosphatlösungen mit ver- 
schiedenem pH, aber gleicher PO,-Menge (0,5 im Liter H,O) 
verwandt. Die pH-Werte betrugen 8,3, 7,85, 7,3 und 4,75. Je 
5 Kulturen wurde durch Zusatz von gleichen K-Phosphatmengen 
dieselbe H-Ionenkonzentration gegeben. Diesen Lösungen 
wurden aber steigende NaCl-Mengen zugesetzt. In jedem 
Kulturgefäß befanden sich 8 Pflänzchen. Es wurden also 
8>xX5><4= ı60 Pflanzen benutzt. Nach 6 Wochen wurden 
die Versuche abgebrochen. (D. W.= durchschnittliches Haupt- 
wurzelwachstum.) 

kr pH = 8,3. 
NaCl. 
0,0 Q. Wurzeln alle abgestorben und tiefbraun. D. W. 0,5 cm. 
. 0,125 g. Wurzeln alle abgestorben und tiefbraun. D. W. 0,35 cm. 
. 0,25 g. Dasselbe Bilde D. W. 0,35 cm. 
orsye: Die Pflänzchen zum größten Teil vertrocknet und alle Wurzeln abge- 
storben. D. W. o cm. 
5. 0,758. Dasselbe Bild wie 4. 

Während dieses Versuches zeigte sich, daß Schädigung und 
Bräunung der Wurzeln um so schneller eintrat, je größer die 
zugesetzte NaCl-Menge war. 


Pop + 
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G. pH =7,8 
NaCl. 
08. Alle Wurzeln braun und abgestorben. D. W. 0,75 cm. 


. 0,125 g. Dasselbe Bild wie ı. D. W. 0,66 cm. 

. 0,25 g. Dasselbe Bild wie 2. D. W. 0,4 cm. 

. 0,5 8. Pflanzen meistens vertrocknet, alle Wurzeln abgestorben. D. W. o cm. 
. 0,758. Dasselbe Bild wie 4. 


new N M 


Auch hier gingen NaCl-Konzentration und Geschwindigkeit 
der Bräunung einander parallel. 

Er pER7,23- 

NaCl. 

I. 0,125 g. Wurzelspitzen weiß, die übrigen Wurzelteile braun. Nebenwurzeln 
treten aus. D. W. 2,25 cm. 

2. 0,25g. Dasselbe Bild wie 1. Bräunung aber etwas stärker. Nebenwurzeln 
treten aus. D. W. 1,4 cm. 

200,50; Alle Wurzeln braun und abgestorben. D. W. 0,9 cm. 

4. 0,758. Dasselbe Bild wie 3. D.W. 0,5 cm. 

S- 2.008, Dasselbe Bild wie 3. D. W. o,2 cm. 

Je größer also die NaCl-Konzentration war, um so größer 
die Schädigung und um so geringer das D. W. 

J-- pH=4,7- 

NaCl. 

I. 0,125 g. Alle Wurzeln lebend. D. W. beträgt nur 0,25—0,5 cm. Es brechen 
dafür aber an allen Stellen Nebenwurzeln hervor, die allerdings auch 
immer nach kurzer Zeit ihr Wachstum einstellen. Sehr häufig nehmen 
die Nebenwurzeln die Form von Knöllchen an oder zeigen Gabelung. 
An der Hauptwurzelspitze ist die Menge der Nebenwurzeln besonders groß. 

2. 0,258. _ D.W. 0,5—ıcm. Sonst wie I. 

am 0,58. D. W. 3 cm. Nebenwurzeln sehr zahlreich. Knöllchenbildung und 
Gabelung sehr viel geringer. 

4: 0,758. D.W. 6cm. Sehr schöne weiße Haupt- und Nebenwurzeln. 

5. 1,0 8. D.W. ıocm. Sonst wie 4. 

Bei einem pH 4,75 der Nährlösung erfolgte also kein Ab- 
sterben der Wurzeln. Sonderbarerweise aber bewirkte hier 
Erhöhung der NaCl-Gaben eine Wachstumsförderung der Haupt- 
und Nebenwurzeln. Nach ı4 Wochen hatten sich die Verhält- 
nisse auch noch nicht erheblich verschoben. Die Aufnahme 
zeigt die Pflänzchen nach dieser Zeit. 

Wie haben wir uns nun diesen Befund zu erklären? Da 
ja bekanntlich Na und K Antagonisten sein können, wäre 
anzunehmen, daß das K-Ion eine Depression des Wurzel- 
wachstums bewirkt und diese Wirkung durch das Na-Ion 
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aufgehoben wird. Gegen diese Annahme spricht aber folgender 
Versuch. 

K. Es wurden den K-Phosphatlösungen mit dem pH 4,75 
pro Liter 0,25—2 g KNO, hinzugesetzt. 4X 5 Pflanzen wurden 
zu diesen Versuchen benutzt. Die Versuche dauerten 8 Wochen. 
In Lösung ı, der 250 mg des Salzes zugesetzt war, erfolgte 
schlechtestes Wachstum. Nebenwurzelbildung wie im Versuch ], 


Zu Versuch ]J. 


0,125 g 0,25 g 0,75 8 1,o g NaCl 
Abb. IR 


Nr. ı. Das beste Wachstum wurde in der Lösung 4 mit 1,5 g 
KNO, beobachtet. In Lösung 5 mit 2 g KNO, zeigten die 
Wurzeln wieder ein etwas geringeres Wachstum. Es kann also 
nicht im Versuch J eine Giftwirkung der K-Ionen vorliegen, die 
durch eine bestimmte Menge Na-Ionen aufgehoben werden 
kann. 

L. Für einen Parallelversuch wurde eine Phosphatlösung 
mit pH 6,7 benutzt. Die zugesetztee KNO,-Menge betrug 
125—1500o mg. 4X 5 Pflänzchen wurden auch hier be- 
nutzt. 
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ı25 mg KNO, D.W. 4,25 cm. Zahlreiche Nebenwurzeln. 


250 „ PR D. W. 3,9 cm. Zahlreiche Nebenwurzeln. 
500 „ = D. W. 2,8 cm. Nur wenige Nebenwurzeln. 
Iooo „ = D.W. 2,5 cm. Kaum Seitenwurzeln. 
1500 „ ee D.W. ı cm. Kaum Seitenwurzeln. 


Bei diesem pH nimmt also das Wurzelwachstum mit zu- 
nehmender KNO,-Menge ab. Hier muß man also im Gegensatz 
zu dem vorigen Versuch eine wachstumshemmende Wirkung 
des K-Ions annehmen. 

Die Depression in den Lösungen J ı und 2 undK ı und 2 
erinnert anderseits an die Hemmungen, die das Wurzelwachstum 
häufig in Ag. dest. zeigt. Auch kommen dort gelegentlich 
Knöllchen- und Gabelbildungen der Seitenwurzeln vor. Ich 
möchte daher annehmen, daß eine bestimmte Menge von Ionen 
in die Protoplasten der Wurzelspitzen gelangen muß, damit 
überhaupt ein normales Wachstum ausgelöst wird. Da nun 
die Permeabilität in den Lösungen mit dem pH 4,75 sehr gering 
ist, gelangen in den Lösungen mit den kleinsten NaCl- resp. 
KNO,-Mengen nicht die erforderlichen Mengen von Ionen in 
die Zellen, um normales Wachstum zu bewirken. 

Für die Richtigkeit meiner Annahme spricht auch noch 
folgende Beobachtung. Es wurden zwei K-Phosphatlösungen her- 
gestellt, die beide den pH 4,75 hatten. Bei der ersten betrug 
die PO,-Menge o,;5 g im Liter H,O, bei der letzten 0,25 g im 
Liter H,O. Die Depression des Wurzelwachstums war in der 
letzten Lösung erheblich stärker als in der ersten. In einer 
Kontrollösung mit pH 3,2 und dem gleichen PO,-Gehalt (0,25 g 
im Liter H,O) trat keine Wachstumshemmung ein. Durch 
diesen letzten Versuch dürfte auch der Einwand, es hätten sich 
in dem Ag. dest. giftige Stoffe befunden, die durch die zuge- 
setzten Salze unlöslich gemacht wurden, beseitigt sein; denn 
die Menge der Kationen ist in der Lösung mit dem pH 3,2 
noch etwas geringer als in der mit dem pH 4,75, und die 
PO,-Menge ist in beiden Lösungen gleich. 

Es besteht aber noch die Möglichkeit, daß bei dem pH 4,75 
ein Wachstumsminimum liegt, wie esvon Hixon und Ärrhenius 
bei einer Anzahl von Pflanzen festgestellt wurde. Dies soll 
nach Ansicht des letzteren dadurch bedingt sein, daß bei dieser 
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darstellt. Es kann dies aber bei meinen Versuchen doch nicht 
zutreffen, da mit steigendem Salzgehalt der Nährlösung die 
Wachstumsdepression abnimmt. 

An dieser Stelle sei auch noch auf folgende Beobachtung 
kurz hingewiesen. Es zeigte sich, daß die Schädlichkeit einer 
Lösung für die Wurzeln von Pinus Pinaster außer von der H- 
Zahl, der Konzentration und der Zusammensetzung auch noch 
von der Temperatur abhängig ist. Bei pH-Werten von 7,5 bis 
8,3 und einer Temperatur von 4—8°C trat Bräunung und Ab- 
sterben der Wurzeln erst nach Wochen ein. Bei einer Tem- 
peratur von 18—20° hingegen genügten schon wenige Tage, 
um bei einem pH von 7,5—8,3 die Wurzeln vollständig zu zer- 
stören. Eine K-Phosphatlösung von einem pH = 7,0, der ı g 
NaNO, zugesetzt war, rief bei 18—20° C dieselbe Schädigung 
hervor, wie eine gleiche Phosphatlösung + 2 g NaNO, bei 4 bis 
80 C. Bei dieser Temperatur blieben in einer Lösung, die ı g 
NaNO, im Liter H,O enthielt, die Hauptwurzelspitzen weiß. 

Allerdings ist nun die Wasserstoffzahl eine Funktion der 
Temperatur. Es beträgt die H-Konzentration reinsten Wassers 
nach Michaelis bei 16° 0,79 -10 7, bei 26° 1,17 - 1072, ber 30. 
1,71:10 7. Aber diese Unterschiede reichen doch bei weitem 
nicht aus, um die verschieden starke Schädigung in Lösungen 
von gleichem pH, aber von verschiedener Temperatur zu erklären. 

Die gemachten Beobachtungen lassen sich am leichtesten er- 
klären, wenn wir auch hier annehmen, daß die Permeabilität 
durch die niedrige Temperatur so stark herabgesetzt wird, daß 
jetzt nur ein geringer Teil der Salze in die Protoplasten ein- 
dringen kann und damit die Schädigung herabgesetzt wird. 
Hierfür spricht auch folgende Beobachtung. 

Bei einem pH von 4,75 und einer Temperatur von 4—8° 
tritt in den Lösungen J] 4 und 5 eine ähnliche Wachstums- 
depression auf wie in J ı und 2 bei 18—.20°. 

Ähnliche Versuche bei konstanter Temperatur ausgeführt, 
dürften uns sehr wahrscheinlich einen weiteren Einblick darin 
verschaffen, wie die H-Konzentration des Nährsubstrates auf 
die Zelle einwirkt. 

Es geht somit aus all meinen Versuchen hervor, daß Nähr- 
lösungen mit einem pH 7 deshalb eine Schädigung der Wurzeln 
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von Pinus Pinaster bewirken, weil die niedrigen H-Ionenkonzen- 
trationen die Permeabilität für eindringende Salze so stark er- 
höhen, daß eine Überschwemmung der Protoplasten mit den- 
selben erfolgt. Ich bin der Ansicht, daß die meisten kalkfeind- 
lichen Moorpflanzen sich ebenso wie Pinus Pinaster verhalten 
werden. Hierfür sprechen besonders die BeobachtungenWherrys 
an amerikanischen Ericaceen. Er stellte fest, daß dieselben 
beim Übergang von sauren auf neutrale resp. alkalische 
Böden an einer Stelle von ganz bestimmtem pH haltmachten. 
Dieser Grenzort war für die verschiedenen Arten ganz ver- 
schieden. Es müssen auch an benachbarte Stellen von größerem 
pH Samen gelangt sein, aber sie sind wegen der geringen H- 
Jonenkonzentration entweder nicht zur Keimung gelangt, oder 
ihre jungen Würzelchen sind in kurzer Zeit abgestorben. Da 
Arrhenius zeigen konnte, daß die Keimungszahl fast unab- 
hängig von dem pH des Nährsubstrates ist, hat die letzte An- 
nahme die größte Wahrscheinlichkeit für sich. 

Auf eine Beobachtung von Kurz sei hier noch hingewiesen. 
Dieser Forscher traf gelegentlich säureliebende Arten (Pinus 
Banksiana und Arctostaphylos uva ursi) auf Sanddünen von 
neutraler bis schwach alkalischer Reaktion. Gerade diese Be- 
obachtung scheint mir für die Richtigkeit meiner Annahmen 
zu sprechen; denn da es sich um einen sehr mineralstoffarmen 
Sandboden handelt, so kann hier die zur Schädigung erforder- 
liche Salzmenge nicht in den Protoplasten gelangen. 

Als wichtigstes Resultat ergibt sich aus all meinen Aus- 
führungen, daß sowohl bei den Sphagnen als auch bei Pinus 
Pinaster einfache Neutralisationseffekte nicht die Ursache der 
Kalkfeindlichkeit sein können. Der hohe pH-Wert der Kalk- 
böden verhindert, daß sie auf ihnen normal fortkommen 
können. Es besteht eine direkte Beziehung zwischen der 
H-Zahl und dem Zustand des Protoplasten. Die Annahme von 
Arrhenius, daß die H-Konzentration der Nährlösungen die 
Permeabilität für die einzelnen Ionen mitbestimmt, und daß bei 
ungünstigerem pH die Zellen durch Überschwemmung mit 
anderen in der Lösung befindlichen Ionen geschädigt werden, 
erfährt durch meine Untersuchungen eine starke Stütze. Es 
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der Ionen in die Zellen nicht allein von der H-Konzentration 
resp. OH-Konzentration abhängig ist, sondern daß auch Art, 
Zahl und gegenseitiges Mengenverhältnis der anderen in der 
Lösung befindlichen Ionen entscheiden. Außerdem kommt noch 
die Temperatur der Nährmedien als ein die Permeabilität be- 
stimmender Faktor hinzu. 

Botanisches Institut Münster (Westfalen), Mai 1924. 
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Besprechungen. 


Stern, Kurt, Elektrophysiologie der Pflanzen. 
Berl ss1929%2, 27725-322322. 


Wenn die Rolle der Elektrizität in der Physiologie der Pflanzen 
bisher keine zusammenhängende Darstellung erfahren hat, so ist dies 
wohl dem Umstande zuzuschreiben, daß einheitliche Gesichtspunkte 
fehlen, unter denen in kausaler oder teleologischer Hinsicht diese Ein- 
wirkungen verstanden werden müssen. Wo nun aber elektrische Erschei- 
nungen verändernd in den Ablauf des lebenden Geschehens eingreifen, 
da ist zu hoffen, daß eben das Studium solcher Reiz-Erscheinungen 
beitragen dürfte, den Ablauf des von ihnen beeinflußten Geschehens 
klarzulegen. Es ist daher sehr zu begrüßen, daß in dem vorliegenden 
Werk alles bisher Bekannte, so sehr verstreute Material von einem auf 
dem Gebiete durchaus heimischen Autor zusammengestellt, kritisch ge- 
sichtet und in vielen Beziehungen neu durchdacht worden ist. 

Nachdem in einem einleitenden Kapitel gezeigt wurde, — in etwas 
knapper Form — wie die elektrische Energie aus anderen Energieformen 
erzeugt, resp. in dieselben überführt werden kann, beschäftigt sich ein 
2. Kapitel mit den Wirkungen des elektrischen Stromes auf Protoplasma 
und Zelle. Hier werden Kataphorese, Elektroosmose und Konzen- 
trationsänderungen an den Membranen als physikalische vor den vitalen 
Stromwirkungen behandelt. Diese letzteren äußern sich ja nun ganz 
unterschiedlich, gemeinsame Gesichtspunkte lassen sich kaum hervor- 
heben. Ein weiteres Kapitel dient zur Überwindung der Schwierigkeiten, 
die sich in der Frage nach der Gültigkeit des Reizmengengesetzes der 
Elektrophysiologie in den Weg stellen. Wie das Phänomen des »Fleischl- 
Effekts« lehrt, muß hier zwischen absorbierter, und applizierter Menge 
des Reizmittels scharf unterschieden werden. Die wichtigen Ausfüh- 
rungen, die sich mit diesem Punkte beschäftigen, werden bei jeder 
Weiterarbeit beachtet werden müssen. 

Die nun folgenden Abschnitte über Elektrotaxis, -Tropismus und 
-Nastie enthalten eine, wie Ref. scheint, vollständige und kritisch durch- 
gearbeitete Darstellung des bisher Bekannten. Das gleiche gilt auch 
vom Kapitel 8, wo die elektromotorischen Erscheinungen, die Reiz- 
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und Ruheströme, die in der Pflanze auftreten, behandelt werden. Nur 
.das 7. Kapitel, über die Wirkung der Elektrizität auf Entwicklung und 
Stoffwechsel, bringt die Literatur in beschränkterer Auswahl. Ein Schluß- 
kapitel über Probleme und Aufgaben der pflanzlichen Elektrophysiologie 
zieht das Fazit; es konnte nicht anders als kurz ausfallen. Denn trotz 
der Menge an Angaben, die sich hier zum ersten Male übersichtlich 
überblicken lassen, wissen wir so gut wie nichts über die Art, wie die 
elektrischen Vorgänge in den Ablauf des Zellgeschehens eingreifen. 
Zu dem Fortschritt, den die kommenden Jahre uns hierin bringen 
sollen, werden die Anregungen dieser Elektrophysiologie viel beitragen 
können. 

Zwei Ausstellungen, die aber den Wert des Buches nicht herab- 
setzen sollen, beziehen sich auf die Literaturhinweise, die Ref. 
etwas sorgfältiger behandelt gewünscht hätte, und den Preis, der in 
der Höhe von ıı Mk. vom Verleger reichlich hoch bemessen 
worden ist. Rawitscher. 


Schürhoff, P. N., Die Plastiden. 
Handbuch der Pflanzenanatomie. Bd. I*. Berlin. 1924. 224 S. 57 Textabb. 


Mit dem vorliegenden Abschnitt wird Bd. ı des Handbuchs zum 
Abschluß gebracht. Die Darstellung gliedert sich in 4 Teile, Morpho- 
logie, Bestandteile, Physiologie und Pathologie der Plastiden, die in 
eine Reihe von Unterabteilungen zerfallen. Die Disposition wird nicht 
immer streng durchgeführt und die Folge davon sind mehr oder weniger 
breite Wiederholungen und Darstellungen an Orten, wo der Leser sie 
nicht vermutet. Das Fehlen eines Sachregisters macht infolgedessen in 
einzelnen Fällen die schnelle Orientierung über gewisse Fragen geradezu 
unmöglich. Die zahlreichen Abbildungen, die den Text erläutern, sind 
zum größten Teil in der Reproduktion etwas grob ausgefallen, ganz 
besonders störend macht sich das beispielsweise bei den Fig. 4, II, 
ı3 und ı8 bemerkbar. Auch die Auswahl der Bilder erscheint nicht 
immer ganz glücklich. 

Im ersten Teil, der die Morphologie der Chromatophoren behan- 
delt, werden die Theorien über die Entstehung der Plastiden eingehend 
besprochen, ferner Entwicklung, Vermehrung und Degeneration, sowie 
Bau und Gestalt von Leuko-, Chloro- und Chromoplasten. Bei der 
Behandlung der vielseitigen Chromatophorenformen der Algen hätten 
einige weitere der in der Literatur so reichlich vorhandenen guten Ab- 
bildungen dem Leser die Lektüre sicherlich erleichtert. Eine gute 
Wiedergabe des Spirogyra-Chromatophors, die gänzlich fehlt, wäre sehr 
zu begrüßen gewesen. Andererseits hätten die Ausführungen im Text 
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durch andere Auswahl der beigefügten Figuren in manchem eine bessere 
Illustration erfahren können. Das gilt z. B. für die Darstellung der 
komplizierten Chromatophorenverhältnisse von Cymbella (Abb. 16, 2), 
die durch die Abbildung von C. gastroides aus Oltmanns Algen 
viel augenfälliger verbildlicht worden wäre. 

Gegenüber der ausführlichen Darstellung vom Bau der Chloro- 
plasten sind die Leuko- und Chromoplasten etwas zu kurz gekommen. 
Der Leser wird hier manche erwähnenswerte Tatsache, namentlich 
was die Verhältnisse der Leukoplasten unterirdischer Organe betrifft, 
vermissen, die in einem Handbuch nicht fehlen dürften. Die Um- 
wandlung der einzelnen Plastidensorten in einander im Laufe der 
Ontogenie der einzelnen Organe wird nur gelegentlich kurz ange- 
deutet. 

Im zweiten Abschnitt, Bestandteile der Plastiden, finden die Farb- 
stoffe der Chromatophoren eine eingehende Bearbeitung. Dagegen er- 
scheint dem Ref. der dritte Teil, der die Physiologie der Plastiden 
behandelt, für ein Handbuch der Anatomie zu umfangreich ausgefallen 
zu sein, so namentlich die Besprechung der Abhängigkeit der Chro- 
matophorenverlagerung von äußeren Einflüssen, die Ausführungen über 
den Chemismus der Assimilation und deren Beeinflussung durch äußere 
Faktoren u. a. m. In vielen Fällen hätte sich Verf. mit einem kurzen 
Hinweis begnügen können und manches fällt aus dem Rahmen der 
Aufgabe ganz heraus, wie z. B. die Ausführungen über die Schreib- 
weise des Assimilationskoeffizienten auf S. 143. Dagegen wäre eine 
breitere Behandlung der Stärkebildung von Vorteil gewesen. 

Der vierte Abschnitt schließlich enthält das Wissenswerteste über 
die Pathologie der Plastiden, einschließlich der zytologischen und ver- 
erbungstheoretischen Daten für panaschierte Gewächse. 

Die Ungleichheit der Behandlung der einzelnen Kapitel und die Un- 
ebenheiten in der Anordnung des Stoffes erschweren im Verein mit 
dem Fehlen des Sachregisters die Benutzung des Buches als Handbuch. 
Auch das Literaturverzeichnis kann auf Vollständigkeit keinen Anspruch 
machen. Abgesehen davon, daß einige einschlägige Arbeiten der neueren 
Zeit nicht berücksichtigt sind, wie etwadie Untersuchungen von McAllister 
1914 und Twiss 1919, sucht der Leser vergebens bei einer ganzen 
Reihe von Autorenangaben im Text den zugehörigen Literaturnachweis. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß es im allgemeinen nicht 
Brauch ist, einzelne Sätze und ganze Absätze aus Arbeiten anderer 
Autoren wörtlich in den Text hineinzuarbeiten ohne den Leser darüber 
aufzuklären, daß es sich hierbei um Zitate handelt. 

Konrad L. Noack. 
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Schilling, E., Die Faserstoffe des Pflanzenreiches. 


Bd. 2 der Bücherei der Faserforschung. Herausgeg. v. F. Tobler. Leipzig 
1924. VII-+- 320 S. 


Das Buch versucht eine möglichst vollständige Zusammenstellung 
aller Faserpflanzen und Faserstoffe zu geben. An einen sehr kurzen 
»allgemeinen Teil« (12 S.) schließt sich der »spezielle Teil« an, der zur 
Hauptsache aus einem alphabetischen Verzeichnis der Faserpflanzen 
und Faserstoffe (277 S.) besteht, dem ein Verzeichnis der Faserpflanzen 
nach ihrer Verwendung und ein Verzeichnis der Faserstoffe liefernden 
Pflanzenfamilien mit den einschlägigen Gattungen folgt. Im ganzen 
werden 1926 Pflanzenspezies aufgeführt; bei jeder Art sind kurze 
Notizen über Heimat, Verwendung ihrer Produkte (z. T. mit kurzen 
kritischen Bemerkungen) und ähnliches gegeben, und, was besonders 
zu begrüßen ist, auch ausführliche Literaturnachweise, so daß man 
sich an der Hand derselben in die Spezialliteratur der betreffenden 
Art einarbeiten kann. Die Grenzen für den Begriff »Faserstoff« sind 
sehr weit gesteckt, alles, was auch nur im Entferntesten in Beziehung 
zur »Faser« gebracht werden kann, ist aufgenommen (z. B. Usnea bar- 
bata, weil sie gelegentlich als Packmaterial Verwendung findet und 
Triechopterix togoensis, weil aus ihm die Weiber in Togo Armringe 
flechten). Der weitaus größte Teil des ganzen Buches wird von einem 
Vokabularium von Eingeborenenbezeichnungen für Faserpflanzen und 
deren Produkte eingenommen; auch für die deutschen und ausländischen 
Handelsbezeichnungen sind die Namen der Stammpflanzen ange- 
geben. 

Irgendwelche Abbildungen oder Angaben über Aussehen und FEr- 
kennungsmerkmale der Faserstoffe, die man nach dem Titel des Buches 
eigentlich erwartet, enthält das Buch nicht. Es wäre deshalb besser 
gewesen, es »Wörterbuch der Faserpflanzen und Faserstoffe« oder ähn- 
lich zu nennen, was seinem Inhalt viel mehr entsprechen würde, als 
der jetzige Titel. 

Für Faserstoffbotaniker und Praktiker, wie Textilindustrielle, 
Pflanzer und Zollbeamte, wird das Buch mit seinem reichhaltigen, 
in gedrängter und übersichtlicher Form gebotenen Stoff zweifellos 
als Nachschlagebuch von Nutzen sein. Auch der Botaniker wird 
gelegentlich aus den ethnographischen Notizen Nutzen ziehen, da 
er für manche lokale Pflanzenbenennungen, auf die er bei der 
Lektüre ausländischer Literatur oder bei Reisen stößt, in dem 
Schillingschen Buch eine Erklärung finden kann. 

Rrkkarder 
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Ulbrich, Eberhard, Präparations-, Konservierungs- und 
Frischhaltungsmethoden für pflanzliche Organismen und 
Anleitung für die Ordnung und Aufbewahrung von 


Sammlungen konservierter Pflanzen. 


Aus Abderhalden, Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. Abt. XI, 
Teil I, Heft 6. Berlin und Wien. 1924. 689—960. 


In drei Hauptabschnitten wird das Einsammeln, das Präparieren 
und Konservieren von Pflanzen (auf trockenem oder nassem Weg), 
sowie ihre Aufbewahrung und Aufstellung in Sammlungen und Herba- 
rien usw. eingehend behandelt. Ein vierter Abschnitt bezieht sich auf 
die entsprechenden Arbeitsmethoden an lebenden Pflanzen, wobei auch 
gärtnerische Maßnahmen, wie Frühtreiben usw. angegeben werden. 
Überall erhält man wertvolle Hinweise auf technische Handgriffe u. dgl. 

Besonders ausführlich sind die Angaben für die Anlage von Her- 
barien; auch neue Präparationsmethoden z. B. zur Erhaltung der 
Pflanzenfarben finden sich hier. Allerdings sind die Richtlinien wohl 
nur für Herbarien zu Unterrichtszwecken (z. B. in Schulen) und 
andererseits für Herbarien zu wissenschaftlicher Forschung in größtem 
Maßstab wie dem des Berliner Museums gedacht. Hierfür findet der 
Benutzer des Buches außerordentlich ins einzelne gehende Hinweise, 
z. B. Zusammenfassungen der für pflanzengeographische, morpholo- 
gische und »biologische« Schulherbarien geeigneten Pflanzen, die für 
Lehrer eine willkommene Anleitung sein dürften. 

Demgegenüber sind wohl nach Ansicht des Ref. etwas zu wenig 
berücksichtigt: größere Herbarien mit wissenschaftlichen Forschungs- 
zielen, die an Umfang nicht mit Berlin oder Kew konkurrieren können, 
wie z. B. Sammlungen an den meisten deutschen Universitäten. Schon 
der Versuch, dem vom Verf. gekennzeichneten idealen Endziel: »ein 
vollständiges Inventar der Pflanzenschätze der Erde zu besitzen« auch 
nur nahe zu kommen, würde hier zu nutzloser Kraftvergeudung und 
zur Verzettelung wertvollen Materials führen. Solche lokalen systema- 
tischen Herbarien besitzen nach Ansicht des Ref. ihre Daseinsberech- 
tigung als wissenschaftliches Forschungsinstrument in den von ihnen 
zu pflegenden lokalen Sonderzielen; z. B. sollten sie eine mög- 
lichst reichhaltige Sammlung der Umgebungsflora für pflanzengeogra- 
phisches Arbeiten u. dgl. enthalten. Ihre Sonderziele können aber zu 
fruchtbringenden Arbeiten nicht scharf genug erkannt werden, auch 
verlangt ein Hinarbeiten auf sie Sondermethoden. Da es aber z. B. 
an den meisten Universitätsherbarien für die hier wirkenden Botaniker 
an einer eingehenden Anleitung fehlt, schiene es dem Ref. zweck- 
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mäßig, wenn bei einer etwaigen Neubearbeitung des im ganzen sicher 
sehr verdienstvollen Werkes auch die Verhältnisse »in der Provinz« 
etwas mehr berücksichtigt würden. Walter Zimmermann. 


Walther, Johannes, Das Gesetz der Wüstenbildung in 


Gegenwart und Vorzeit. 
IV. Aufl. 1924. 203 Abb. 


Dieses zum vierten Male in neuem Gewand erscheinende Buch 
bietet auch dem Botaniker manches, was ihn näher angeht. 

Die Flora der Wüste wird vom Verf. von verschiedenen Gesichts- 
punkten und in den verschiedensten Erdteilen meist nach eigener Anschau- 
ung geschildert. An Beispielen wird gezeigt, daß lediglich die Seltenheit der 
Niederschläge die Ursache aller anderen, die Pflanzenwelt beeinträch- 
tigenden Umstände ist. So sind als derartige pflanzenfeindliche Eigen- 
schaften der Wüste die Stärke der Sonnenbestrahlung, die Heftigkeit 
trocknender Winde, die Beweglichkeit und der hohe Salzgehalt des 
Bodens namhaft gemacht. Damit hängt zusammen, daß ein etwaiger 
Regenfall in kürzester Frist eine kurzlebige Flora hervorzurufen vermag, 
deren Samen alsdann durch die Wüstenstürme verbreitet werden. 
Perennierende Pflanzen dagegen können nur durch Grundwasser oder 
in der Kultur durch Irrigation erhalten werden. Die Anpassungsformen 
der Pflanzen an Wüstenklima sind ja aus den Arbeiten vonSchweinfurth, 
Volkens, Schimper u. a. bekannt und die physiologischen Bedingungen 
von Reinke und Fitting zum Teil aufgedeckt. 

Sehr hübsch ist die Wanderung durchgeführt vom dichten Urwald 
des äquatorialen Afrika mit seinen Sommerregen, nordwärts durch die 
regenärmere Parklandschaft, in der Waldinseln mit Savannengebieten 
abwechseln; die einstweilen noch erhaltenen Galleriewälder der Flußläufe 
werden von Lichtungen unterbrochen, die Holzgewächse werden seltener 
und nur die Akazien halten auf der grasbewachsenen Ebene noch aus, 
da sie durch tiefgehende Wurzeln und der Sonnenglut ausweichende 
Variationsbewegungen ihrer Blätter den klimatischen Gefahren am besten 
Trotz bieten können. Auch sie werden weiter nordwärts spärlicher und 
schließlich folgt die völlig pflanzenlose Wüste, in der einige einsame 
Schirmakazien, wohl 3 km weit voneinander entfernt, die einzigen 
Pflanzen darstellen. 

Wenn Schimper in seiner Pflanzengeographie den Charakter der 
Wüste in der nicht mehr zusammenhängend den Boden bedeckenden 
Vegetation erblickte, deren Angehörige sich nicht wie in den anderen 
Formationen (Gehölz und Grasflur) im ökologischen Optimum befinden 
müssen, um dem Kampf der Pflanzen untereinander gewachsen zu sein, — 
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denn in der Wüste hört der Kampf auf, — so sagt Walther mit anderen 
Worten ungefähr dasselbe, wenn er als wichtigste Eigenschaft der Wüsten- 
vegetation hervorhebt, daß alle Pflanzen isoliert voneinander wachsen. 
Mit diesen kurzen Bemerkungen sollte nur auf das Buch hingewiesen 
werden. G. Karstem 


Engler, A., und Prantl, K., Die natürlichen Pflanzenfamilien. 


10. Bd. Musci. 2. Aufl. Berlin. 1924. r. Hälfte. 7473 S7208Rır 

I. Sphagnales. II. Andreaeales. III. Bryales. ı. Gruppe: Eubryinales 

mit Fissidentales, Dicranales, Pottiales, Grimmiales, Funariales, Schistostegiales, Tetra- 
phidales, Eubryales. 

Die allgemeinen Teile sind wie bisher vonW.Ruhland bearbeitet, die Sphagnales 

behandelte an Warnstorfs Stelle H. Paul, alles übrige wie in der ersten Auflage 
NVERRESEBroichlenuis. 


Die neue Bearbeitung dieses Bandes hält sich in Form und Aus- 
stattung ganz im Rahmen ihrer Vorläuferin, weist aber eine ziemlich 
stark veränderte Anordnung des Stoffes und eine nicht unbeträchtliche 
Vermehrung der Abbildungen auf. Die neue Gruppierung der Fa- 
milien stützt sich im wesentlichen auf die Arbeiten M. Fleischers, 
L. Loeskes und J. Hagens, die z. T. starke Wandlungen in der 
Auffassung verwandtschaftlicher Beziehungen gebracht und meist gut 
begründet haben. Es wäre jedoch wünschenswert gewesen, wenn Bro- 
therus bei den besonders auffallenden Abweichungen, wie der Ein- 
ordnung der Hypnodendraceae hinter den Rhizogoniaceae und der 
Spiridentaceae hinter den Bartramiaceae die phylogenetisch bedeut- 
samen Übereinstimmungen eigens hervorgehoben hätte. Nicht ganz 
verständlich ist mir, daß die Hypopterygiaceae, die zweifellos zu den 
Rhizogoniaceae ebenso nahe Beziehungen wie die Hypnodendraceae 
aufweisen, nicht an diesem Ort eingereiht sind. Ferner halte ich die 
Ausscheidung der ÖOrthotrichaceae aus dem ersten Band für keinen 
glücklichen Griff und für systematisch nicht zwingend. Doch sind das 
Auffassungsdinge, über die man nicht streiten soll. Eine große Zahl 
neuer Gattungen, die wohl meist richtig in ihrer systematisch natür- 
lichen Verwandtschaft untergebracht sind, stellen eine stoffliche Be- 
reicherung des Textes dar. Bedauerlich ist nur, daß diesen Neutypen 
keine Illustrationen beigegeben wurden. Vielleicht hätten sich eine 
Anzahl Abbildungen im Allgemeinen Teil, der — wenigstens in diesem 
Umfang — keinem Bedürfnis entspricht, zu ihren Gunsten einsparen 
lassen. Die an sich guten und wertvollen Ausführungen könnten mei- 
nes Erachtens für den Zweck des Buches, das ja keine Einführung 
in den Stoff zum Ziel hat, wohl entbehrt werden. 

Die Unterscheidung einer großen Zahl neuer Unterfamilien bedeutet 
einen Fortschritt ebensowohl rein sachlich, wie für die übersichtliche 
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Gliederung des Stoffes. Besonders zu begrüßen ist hier die neue Ein- 
teilung der Dicranaceae, wobei die unbequemen Ditrichaceae, Bryoxi- 
phiaceae und Seligeraceae als eigene Familien ausgeschieden werden. 
Doch darf man darüber manche Beziehungen der Ditrichaceae zu den 
Campylopodioideae nicht übersehen. Die gereinigten Dicranaceae wer- 
den sodann in Trematodontoideae (denen vielleicht eher ein selbstän- 
diger Platz als Familie anzuweisen wäre), Anisothecioideae, Campylo- 
podioideae, Paraleucobryoideae, Rhabdoweisioideae und Dicranoideae 
eingeteilt. Hierdurch wird die alte Gattung Dicranella in zwei Unter- 
familien verteilt: Anisothecium wird mit Angstroemia und Polymerodon 
zusammengefaßt, Eu-Dicranella und Microdus aber an Campylopus an- 
geschlossen. Das entspricht den verwandtschaftlichen Verhältnissen 
sicher besser als die bisherige etwas künstliche Gruppierung. 

Was im einzelnen die Umgrenzung der Gattungen betrifft, so hat 
hier der Verf. mit sicherem Griff eine Reihe von Groß-Gattungen, 
wie z. B. Dicranum, Dicranella, Leucoloma, Syrrhopodon usw. aufgelöst. 
Um so auffallender ist es, daß er nicht auch die unnatürliche Gattung 
Didymodon gespalten und Didymodon sensu stricto Limpr. als Unter- 
gattung zu Barbula gebracht, Erythrophyllum aber zur selbständigen 
Gattung erhoben hat. Dieser formenreiche Verwandtschaftskreis ist 
zweifellos etwas Eigenartiges und von Eu-Didymodon zu trennen. Auch 
Streblotrichum wäre am besten von Barbula abgespalten worden. Ver- 
mißt habe ich die Gattung Werneriobryum, die als interessanter Neu- 
typus den Dicnemonaceae beizufügen wäre, wo er sich durch einzellige 
Sporen von den übrigen Gattungen unterscheidet. Costesia Ther. dürfte 
mit der Untergattung Julocladium von Physcomitrium identisch sein. 
Diese wenigen Aussetzungen berühren indes die durchwegs vorzügliche 
Bearbeitung in keiner Weise. Auch noch die neueste Literatur ist 
darin mit erschöpfender Vollständigkeit berücksichtigt, eine Tatsache, 
auf die besonders hingewiesen werden muß, angesichts der nicht unbe- 
trächtlichen Einengung des Literaturverzeichnisses, die vielleicht zu 
anderen Schlüssen verleiten könnte. ih. TIlerzog; 


Pax, F., und Hoffmann, K., Euphorbiaceae — Croto- 
noideae — Acalypheae — Acalyphinae; 
Euphorbiaceae — Additamentum VII. 


Aus Engler, A., Das Pflanzenreich. IV. 147. XVI und IV. 147. XVI. 
85. Heft. TLeipzig., 1924! 231.S. 3 Textfig. 


In gewohnter Gründlichkeit behandelt das vorliegende Heft fast 
ausschließlich die Gattung Acalypha mit ihren nahezu 400 über die 
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Subtropen und Tropen der alten und neuen Welt verbreiteten Arten. 
Für die Gliederung der Gattung benutzen die Verff. im wesentlichen 
das auf die Blütenstandsmorphologie gegründete System von Müller — 
Aargau; wenn sie sich auch der in ihm liegenden Schwierigkeiten 
infolge der vielen Übergänge, atavistischen Abnormitäten usw. bewußt 
bleiben. Durch eine neue monotypische Gattung Acalyphopsis, die 
Acalypha außerordentlich nahesteht, wird der Subtribus der Acalyphinae 
bereichert. Walter Zimmermann. 


Pax, F., Die Phylogenie der Euphorbiaceae. 
Engl. Jahrb. f. System. usw. 1924. 54, 129—182. 9 Textfig. 


Michaelis, P., Blütenmorphologische Untersuchungen an 


den Euphorbiaceen. 

Bot. Abhandlg. Herausgeg. v. Dr. K. Goebel. Heft 3. Jena. 1924. 
ISO, SEAT Dar 

Zu den reizvollsten Problemen der Systematik gehört unbestreitbar 
die Stellung der Euphorbiaceae im System. Namentlich die so 
außerordentlich vielgestaltigen Euphorbiaceenblüten wurden bisher ver- 
schieden gedeutet und diese Deutung beeinflußte nicht nur die syste- 
matische Stellung der Euphorbiaceae selbst, sondern auch unsere Auf- 
fassung über die Phylogenie der gesamten Angiospermen. 

Die Grundfrage für die Euphorbiaceenblüte lautet: Sind diese fast 
ausschließlich eingeschlechtigen und unscheinbar behüllten oder hüllen- 
losen Blüten ursprüngliche oder rückgebildete Typen? Die erste 
Auffassung von der relativen Ursprünglichkeit, die vor allem von Wett- 
stein vertreten wird, würde die Euphorbiaceen den Archichlamydeae, 
z. B. den Urticales, nähern, wofür auch anatomische Merkmale wie Milch- 
röhren, der Obturator, Gefäße im Nucellus u.a. sprechen. Die zweite, 
heute meist vertretene Auffassung, daß die einfach organisierten Eu- 
phorbiaceen rückgebildete Blüten haben, bringt die Familie in den — 
unter sich sehr schwer zu gliedernden — Verwandtschaftskreis der Mal- 
vales, Geraniales und Sapindales; diese Auffassung stützen u. a. auch 
die serodiagnostischen Untersuchungen von Hoeffgen. 

Pax und Michaelis kommen unabhängig voneinander zum Schluß, 
daß die zweite Auffassung richtig sei, daß wir also in den Euphorbia- 
ceenblüten verschiedene Rückbildungsstufen sehen müssen. 

Die Arbeit von Pax stellt gewissermaßen die Schlußsumme dar aus 
der Bearbeitung der Familie in Englers Pflanzenreich. Verf. begründet 
ausführlich, daß fast alle bisher angenommenen Übereinstimmungsmerk- 
male zu archichlamydeischen Gruppen ziemlich unwesentlicher Natur 
sind, daß dagegen vor allem im Blütenbau zu den Geraniales und den 
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Malvales, sowie in geringerem Umfang auch zu den Sapindales und 
Rhamnales unverkennbare Beziehungen bestehen. Verf. glaubt, daß die 
Rückbildung der Blütenhülle gleichzeitig mit einem sekundären Über- 
gang zur Windblütigkeit erfolgt sei. 

Im einzelnen ist nach Verf. die Herausbildung der Euphorbiaceae 
relativ frühzeitig in der Kreide und auf polyphyletischem Wege erfolgt. 
Die z. Z. übliche Zweiteilung der Euphorbiaceae in Platylobeae und 
Stenolobeae je nach der Keimblattbreite ist jedoch unnatürlich; die 
Stenolobeen sind z. T. unter die Gruppen der Platylobeen aufzuteilen, 
z. T. stellen sie selbständige Gruppen dar. Auf die weiteren Aus- 
führungen, das pflanzengeographische und morphologische Detail, in 
dem die reiche Erfahrung des Verf.s niedergelegt ist, kann hier natür- 
lich leider nicht eingegangen werden. 

Michaelis bespricht gleichfalls die einzelnen Euphorbiaceengruppen, 
vor allem unter Berücksichtigung der Frage: primitiv oder rückgebildet. 
Das Hauptgewicht liegt hier auf der Entwicklungsgeschichte, die 
vielfach direkt den Weg der Rückbildung im einzelnen zeigt, und ferner 
auf morphologischen Befunden wie z. B. darauf, daß bereits in 
15 Gattungen gelegentlich Zwitterbildungen beobachtet sind. Die Arbeit 
wird durch eine ausführliche Literaturbesprechung, sowie durch ihre 
zahlreichen entwicklungsgeschichtlichen und morphologischen Abbil- 
dungen auf Grund eigener Untersuchungen besonders wertvoll. 

Walter Zimmermann. 


Baumgärtel, Fr., Vorlesungen über landwirtschaftliche 
Mikrobiologie. I. Ziele und Wege der landwirtschaft- 
lichen Mikrobiologie. 


München. 1924. 


Das nicht ganz 4 Druckbogen umfassende Bändchen bildet die Ein- 
leitung zu einer geplanten Reihe weiterer (9) Bändchen, die behandeln 
sollen die Untersuchungsmethodik, die mikrobielle Zersetzung der or- 
ganischen Substanz, die Bedeutung der Mikroben für den Kreislauf der 
Stoffe, die Mikrobiologie des Bodens, die »Mikrobiophysik« und »Mi- 
krobiochemie« des Bodens, die Mikroflora und -fauna des Düngers, die 
»landwirtschaftlich-mikrobiologischen Stickstoffproblemes, die Mikro- 
biologie der Futtermittel und Samen sowie endlich die Mikrobiologie 
der Milchwirtschaft. 

Im vorliegenden Heft wird die Geschichte der Bakteriologie von 
den ersten Anfängen (Ath. Kircher u. Leeuwenhook) bis Pasteur 
u. Koch in kurzgefaßtem Umriß dargestellt. Ebenso kurz streift der 
Verf. die Entwicklung des Mikroskops und der Färbetechnik und spricht 
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zum Schluß über die Bedeutung der Mikrobiologie für den Stoffkreis- 
lauf in der Natur (Aufbau und Mineralisierung der organischen Sub- 
stanz) und insbesondere in der Landwirtschaft, wobei nicht jeder dem 
Urteil des Verf.s (ungenügende Beteiligung der deutschen Wissen- 
schaft an der Erforschung der einschlägigen Probleme) ohne Einschrän- 
kung zustimmen wird. 

Wenn Verf. — mit Recht — die Morphologie, Physiologie und Bio- 
logie der Mikroorganismen als bekannt voraussetzt und sie dement- 
sprechend nicht behandeln will, so vermag Ref. eigentlich nicht einzusehen, 
weshalb dieser berechtigte Standpunkt nicht auch gegenüher der Ge- 
schichte der Bakteriologie und ihrer Methodik eingenommen wird. Erst 
die folgenden Lieferungen werden natürlich erkennen lassen, inwieweit 
dem Verf. die Verwirklichung der Absichten, die er bei dem Unter- 
nehmen verfolgt, gelungen ist. Behrens 


Meefs, A., Die cecidogenen und cecidocolen Lepidopteren, 
gallenerzeugende und gallenbewohnende Schmetterlinge 
und ihre Cecidien. 


Ew. H. Rübsaamens Zoocecidien Deutschlands usw. Herausgeg. m. Unter- 
stützung des Reichsamtes des Inneren. Zoologica. Stuttgart. 1923. 24, 
Heft 61. Lief. III. Mit Taf. XXV—XXXVI (I— XII) und 77 Textfig. 4°. 


Dittrich, R., Die Tenthredinidocecidien, durch Blattwespen 
verursachte Pflanzengallen und ihre Erzeuger. — 
Hedicke, H., Die Isthmosominocecidien, von Isthmo- 


sominen verursachte Pflanzengallen und ihre Erzeuger. 
Ebenda. Stuttgart. 1924. 24. Heft 61. Lief. IV. Mit Taf. XXXVII—L 
(I—IX und I—IV) und Io Textfig. 4°. 

Nach langer Unterbrechung im Erscheinen des großen Rüb- 
saamenschen Gallenwerkes lenken zwei neue schöne Lieferungen die 
Aufmerksamkeit der für Gallen und Gallenerzeuger interessierten Bio- 
logen auf das glänzende Unternehmen, die wichtigsten Zezidozoen 
Deutschlands und ihre Produkte in mustergültigen farbigen Abbildungen 
vorzuführen. Wenn auch die in Lieferung 3 und 4 vereinigten drei 
neuen Beiträge nur kleinere und für den Botaniker minder wichtige 
Gruppen der Gallenerzeuger behandeln (Schmetterlinge, Blattwespen und 
Chalcididen — letztere mit der Gattung Isthmosoma), so geben doch 
die zugehörigen Tafeln von neuem eine Vorstellung von der Bedeu- 
tung, die das Rübsaamensche Werk als Hilfsmittel für die botanische 
Forschung gewinnen wird. — Der den Tenthrediniden gewidmete Text 
behandelt den Körperbau der Tiere, ihre Entwicklung, ihre Gallen und 
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Prozezidien in allgemeinen Zügen, sowie die Methoden der Aufzucht; 
auf die Bestimmungstabellen folgt die systematische Beschreibung der 
Gattungen und Arten, die Synonymik, die Schilderung der Lebensweise 
der Tiere, ihrer Gallen, die Aufzählung ihrer Schmarotzer usw. Von den 
neuen Tafeln sind sieben den Gallen der Tenthrediniden gewidmet, 
zwei den Gallenerzeugern. Ähnlich ist die Stoffeinteilung bei den die 
Lepidopteren und Chalcididen behandelnden Beiträgen. Küster. 


Schachner, Josef, Beiträge zur Kenntnis der Blüten- und 


Samenentwicklung der Scitamineen. 
Flora. 1924. N. F. 17, 16-40. 1. Taf. 


Die in manchen Punkten strittige und verschieden gedeutete Scita- 
mineenblüte wird hier auf breiterer entwickelungsgeschichtlicher Basis 
untersucht. 

Die erste nicht einheitlich gelöste Frage betrifft das Zingiberaceen 
Labellum. Es wird aufgefaßt als aus zwei Gliedern des inneren 
Staubblattkreises erwachsen. Costerus! will auch noch ein oder 
gar drei Glieder des äußeren Kreises dabei beteiligt sein lassen, 
so daß das Labellum aus drei oder fünf Teilen bestehen würde. Die 
vorliegende Untersuchung konnte die Auffassung von Costerus be- 
stätigen. Doch kommt in andern Fällen z. B. bei Hedychium auch 
die Zusammensetzung des Labellum aus nur zwei Gliedern vor. 

In den völlig asymmetrischen Blüten von Maranteceen und ebenso 
Canna ist ein halb fertiles Staubblatt, die Anthere, und zur anderen Hälfte 
steriles, das Anhängsel, vorhanden. Während nun Costerus behauptet, 
daß die Anthere dem äußern, das Anhängsel dem inneren Staubblatt- 
kreise angehöre, zeigt die Entwicklungsgeschichte, daß Anthere und 
Anhängsel einheitlich dem inneren Kreise angehören. Während das 
sog. »Schwielenblatt« bisher als das dem inneren Kreise angehörige 
dritte Staminodium aufgefaßt wurde, wird durch die Entwicklungs- 
geschichte nachgewiesen, daß es aus einem Staminodium des inneren 
Kreises und den beiden benachbarten desäußeren zusammengewachsen ist. 

Über die Spirotrophie der Cannapflanzen ist das Original zu ver- 
gleichen, da sich die Verhältnisse nicht in Kürze schildern lassen. 
Anhangsweise wird der Bestäubung gedacht und festgestellt, daß in allen 
Fällen Selbstbestäubung vorliegt. 

Bei der Samenbildung ist eigentümlich, daß aus der anatropen An- 
lage durch besondere Wachstumsverteilung im Nucellus ein amphitroper 
Same hervorgeht. Während die Einzelheiten der Samenentwicklung im 
Original verglichen werden müssen, sei nur hervorgehoben, daß das 

!) Vgl. diese Zeitschr. 1917. 9, 509. 
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äußere Integument die Hartschicht der Samenschale bildet, das innere 
wird zerdrückt. 

Der Deckel besteht aus einem scheibenförmigen Stück der Schale; 
in seinem Zentrum liegt die Mikropyle. Rings um diese Scheibe ragt 
das äußere Integument nach innen vor wie ein zylindrischer Kragen. 
Am Innenrande dieses Kragens wird die Hartschicht der Samenschale 
durch unverdicktes Epithel ersetzt. Der Deckel selbst besitzt eine aus 
verschiedenen Schichten der Schale gebildete Platte isodiametrischer 
Steinzellen. Oberhalb dieser Platte folgt noch unverdicktes, mehrschich- 
tiges Gewebe, dessen Stellen ebenso wie diejenigen der inneren Epidermis 
zusammengedrückt sind. Die Platte des Deckels ist unmittelbar der 
Samenschalen-Hartschicht angelagert und hier erfolgt die Abtrennung 
des Deckels, so daß der Kragen im Samen bleibt. Bei anderen Sci- 
tamineen ist die Entwicklung und Struktur der Platte etwas anders, als 
sie hier für Thalia geschildert wurde. 

Die Arbeit ist überall auf die Entwicklungsgeschichte gestützt, und in 
ihrer in die Einzelheiten gehenden Genauigkeit geeignet, manche bis- 
her anders aufgefaßten Verhältnisse richtigzustellen. G. Karsten. 


Schlimbach, H., Beiträge zur Kenntnis der Samenanlagen 
und Samen der Amaryllidaceen, mit Berücksichtigung 


des Wassergehaltes der Samen. 
Flora. 1924. N. F. 17, 41—354. 


Verf. untersucht die Samenentwicklung zahlreicher Amaryllidaceen, 
die allgemeiner interessierende Resultate ergaben. 

Die Amaryllidaceen haben teils zweiintegumentige, teils einintegu- 
mentige oder integumentlose Samenanlagen. Hiermit ist eine Ver- 
schiedenheit der Entwicklung verbunden. Während die zweiintegumentigen 
Arten nach dem Normaltypus mit Tetradenteilung der Embryosack- 
mutterzelle sich entwickeln, zeigen die integumentlosen und einintegumen- 
tigen dasselbe Verhalten wie die Liliumarten, d. h. also Reduktionsteilung 
im Embryosack. Besonderheiten der Entwicklung zeigt Fourcroya 
altissima, die bei normaler Entwicklung des Embryosackes Haustorien 
in das Nucellusgewebe entsendet, sehr plasmaarme Embryosackkerne 
zeigt und stets unfruchtbar ist. Der Pollen scheint unfähig zur Keimung 
zu sein. Calostemma purpureum entwickelt ebenfalls normalen Embryo- 
sack, pflanzt sich aber lediglich durch Nucellarembryonen fort, vor 
deren Bildung Eizelle und Synergiden zugrunde gehen. Bei den sich 
normal entwickelnden Formen wird alsbald nach der Befruchtung Endo- 
sperm in der gewöhnlichen Art gebildet, doch ist die Embryoausbildung 
im reifen Samen sehr verschieden weit gediehen, er kann ganz unfertig 
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oder vollständig ausgebildet im reifen Samen liegen. Die Samenschale 
wird nur aus dem äußeren Integument gebildet, das aber auch als 
Speichergewebe dienen kann; das innere schwindet. Crinum besitzt 
keine Samenschale, da es auch kein Integument hatte. 

Das wesentliche der Arbeit ist nun der Zusammenhang der Embryo- 
entwicklung mit dem verschiedenen Wassergehalt des Samens. Während 
gewöhnliche Samen ca. 15°/, Wasser enthalten, konnte Verf. bei den 
untersuchten Amaryllidaceen drei Gruppen unterscheiden. Die erste 
hat 1ı—32,8°/, Wasser, die zweite 39,1—60°/, und die dritte 75 
bis 92°/,. Diese dritte Gruppe hat lauter dickfleischige, große Samen 
mit farbloser Samenschale, während Gruppe eins und zwei braune Samen- 
schalen haben. Das Endosperm in der ersten Gruppe sehr hart, ist 
in Gruppe drei fast schwammig zu nennen. Die Reservestoffe sind in 
Gruppe eins Reservezellulose, Gruppe zwei daneben auch Stärke, 
Gruppe drei nur Stärke und Crinum ohne nachweisbaren Reservestoff. 
Die Embryoausbildung geht damit parallel. Gruppe eins hat vollständig 
ausgebildeten keimfähigen Embryo, und je höher nun der Wassergehalt 
wird, um so mehr bleibt die Entwicklung des Embryos zurück, bis er 
bei Crinum ein ungegliederter kleiner Zellkörper von der Größe eines 
Stecknadelknopfes wird. Also je größer der Wassergehalt, um so un- 
entwickelter der Embryo und umgekehrt. Außerdem ist die Beziehung 
des Wasserreichtums zu den verschiedenen Reservestoffen unverkennbar, 
wasserreiche Samen haben nur Stärke, wasserärmere auch Öl und 
Reservezellulose. Ein ähnlicher Parallelismus konnte für unsere Frühjahrs- 
blüher aufgestellt werden. 

Diese Ausführungen erregen lebhaftes Interesse, es hätte vielleicht 
die Wachstumsschnelligkeit noch mit in die Parallele einbezogen werden 
können. Die ausführliche Arbeit, aus der die vorliegende nur ein Auszug 
ist, kann im Pflanzenphysiologischen Institut München eingesehen werden. 

G. Karsten. 


Ruhland, W., und Wetzel, K., Der Nachweis von Chloro- 


plasten in den generativen Zellen von Pollenschläuchen. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1924. 42, 3—14. 9 Textabb. 


Die Baursche Theorie zur Erklärung des Zustandekommens bunt- 
blättriger Pelargonien und die daran anschließende neuere Literatur 
haben die Frage des Plastidenübertritts bei der Befruchtung der Blüten- 
pflanzen wieder in den Vordergrund gerückt. Die Verff. versuchten 
daher mit Erfolg, der Frage nach dem Vorhandensein von Chromato- 
phoren in den generativen Zellen des Pollenschlauchs mit moderner 
Methodik näherzutreten. Anschließend an eine Angabe von Lidforss 
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über das Auftreten von Chlorophyll in den Plastiden gewisser Pollen- 
schläuche untersuchten sie Pollenkörner und -schläuche einer größeren 
Zahl von Arten mit dem Lumineszenzmikroskop auf das Vorhanden- 
sein dieser Farbstoffe. Unter etwa 50 geprüften Spezies ließ sich 
jedoch nur bei dreien, Lupinus luteus, Narcissus incomparabilis und 
Crocus vernus, Chlorophyll nachweisen und zwar auch hier nicht ma- 
kroskopisch, sondern nur mit dem Lumineszenzmikroskop. Der Farb- 
stoff zeigte sich beschränkt auf die spindelförmige generative Zelle des 
reifen Pollenkorns und junger Pollenschläuche, im vegetativen Plasma 
war Chlorophyll nie zu beobachten. Etwa von dem Zeitpunkt ab, wo 
sich die generative Zelle teilt, geht das Chlorophyll allmählich ver- 
loren, so daß in älteren Pollenschläuchen keinerlei rote Fluoreszenz 
mehr nachzuweisen ist. Mit Hilfe der Molischschen AgNO,-Methode 
wurde sodann gezeigt, daß der Farbstoff, der unter dem Fluoreszenz- 
mikroskop eine Bindung an distinkte Chromatophoren nicht erkennen 
ließ, in zahlreichen Plastiden lokalisiert ist, deren Größe nur etwa 
0,2—0,3 u beträgt und die lediglich im generativen Plasma vorkommen. 
Der Nachweis, daß es sich bei diesen Körnchen tatsächlich um Chro- 
matophoren handelt, wurde an Mikrotomschnitten mit spezifischen Plas- 
tidenfärbemethoden erbracht. Hierbei zeigte sich, daß auch im vege- 
tativen Plasma ähnliche feine Körnchen enthalten sind, die sich mit 
einzelnen Färbemitteln wie die Plastiden des generativen Plasmas färbten, 
mit anderen jedoch schwächer. Sie sind wohl als Chondriosomen an- 
zusprechen, auf jeden Fall aber anderer Art, als die Chromatophoren 
der generativen Zellen. Die Untersuchung wurde dann weiterhin aus- 
gedehnt auf Pollenkörner, und Schläuche von anderen Lupinus-Arten, 
in denen Chlorophyll nicht nachzuweisen ist. Auch hier ergab sich, 
daß sich in den generativen Zellen zahlreiche Leukoplasten von sehr 
geringer Größenausdehnung befinden, die im vegetativen Plasma offen- 
bar fehlen. 

In beiden Fällen wurde beim Älterwerden der Pollenschläuche eine 
eigentümliche Formveränderung der Chromatophoren bemerkt, die in 
den chlorophyliführenden Pollenschläuchen offenbar mit dem Schwinden 
des Farbstoffs in Zusammenhang steht. Die Körnchen verschwinden 
und dafür treten gerade oder gekrümmte faden- bis stäbchenförmige 
Gebilde auf, die von Chondriosomen nicht zu unterscheiden sind und 
vorher in den generativen Zellen nicht zu beobachten waren. Die Verff. 
vermuten, daß zwischen diesen beiden Formbestandteilen ein genetischer 
Zusammenhang besteht, doch soll diese Frage noch weiter untersucht werden. 

Diese Formveränderung der Chromatophoren führt die Verff. zu 
einer Stellungnahme in der Frage, ob Plastiden und Chondriosomen in 
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irgendeinem Zusammenhang miteinander stehen. Sie kommen auf Grund 
ihrer eigenen Beobachtungen und der neueren Chondriosomenliteratur 
zu dem Schluß, daß diese beiden Zellbestandteile genetisch nichts mit- 
einander zu tun haben, daß aber die Plastiden unter Umständen Ge- 
stalts- und Größenverhältnisse annehmen können, die eine sichere Unter- 
scheidung der beiden äußerst schwierig, wenn nicht unmöglich macht. 
Durch die Untersuchungen der Verff. ist das Vorhandensein von 
Plastiden in den generativen Zellen der Pollenschläuche gewisser Pflanzen 
mit Sicherheit nachgewiesen. Ihr weiteres Schicksal, namentlich ihr 
Verhalten bei den Befruchtungsvorgängen bleibt ferneren Untersuchungen 
vorbehalten. Konrad L. Noack. 


Light, K. E., The ovule and the development of the female 


gametophyte of Macrozamia Fraseri. 
Ann. of Bot. 1924. 38, 337—349. pl. X. 26 Fig. 


Bei einer so archaischen Gruppe wie der der Cycadales, die neuer- 
dings wieder durch ihre systematische Stellung — als Parallel-Entwicklung 
zu den Coniferales, aber ohne spezielle Verwandtschaft zu zeigen — 
von sich reden machte, ist jede Untersuchung über ihre Gametophyten- 
Ausbildung willkommen. Aus der vorliegenden Abhandlung seien vor 
allem die Angaben über die Zellvorgänge bei Entstehung des Q Pro- 
thalliums erwähnt. Zellwandbildung dürfte erst eintreten, wenn sich 
1024 freie Kerne formiert haben; die Megaspore besitzt zu dieser Zeit 
eine eigene Membran von /, u Dicke, die sich in zwei Schichten 
deutlich zerlegt. Vor der Wandbildung treten um die Einzelnuclei die 
bekannten »sonnenförmigen Verbindungsfäden« auf, und in ihnen legt 
sich die junge Membran an. Nach innen ist anfangs die Zelle nicht 
geschlossen. In allem also folgen die Cycadales ganz dem bekannten 
Koniferen-Schema, so auch in der Aufteilung der erst-abgegrenzten 
Zellen in kleinere. Ref. hätte gern etwas über die Beziehungen der 
definitiven Zellgrößen zu der Teilung der Zellen mit Reservematerial 
erfahren, um zu wissen, ob auch im ausgewachsenen Zustande das 
Prothallium so ungleiche Zellgrößen zeigt wie so viele Endosperme 
oder andere © Prothallien. 

Von Einzelheiten der Mitosen sei zunächst erwähnt, daß die Chromo- 
somenzahl genau so 12 beträgt, wie bei allen anderen bisher unter- 
suchten Cycadales. Aber auch den Coniferales, welche die Serologen 
jetzt so weit abrücken, kommt genau die gleiche Zahl zu. Ist eine 
Konvergenz bis in solche Einzelheiten nicht eigentlich sehr rätselhaft? 
Den Anfang der Kernspindel möchte die Verf.n rein intranuklear 
normieren. Solches ist von vielen Gymnospermen-Zygoten, aber nach 
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Wissen des Ref. kaum für. deren Prothallien bisher bekannt geworden. 
Die Angaben sind aber hier noch sehr fragmentarische. In einer ein- 
gehenden Diskussion sucht die Verf.n die im Plasma auftretenden 
Strukturen vor allem durch die Interaktion von Karyolymphe und 
Zytoplasma zu erklären; diese Betrachtungsweise hat den vollen Beifall 
des Ref., auch wenn er die »zentrosomalen Kräfte« der »unsichtbaren 
Zentrosomen« vorerst noch aus der Debatte lassen würde. 
G: Tischler 


Boedijn, K., Die systematische Gruppierung der Arten 
von Oenothera. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1924. 32, 354—362. 


Vorliegende Arbeit stellt den äußerst begrüßenswerten Versuch dar, 
die Systematik der in der neueren Vererbungsforschung so vielfach 
verbreiteteten Oenotheren zu ordnen, wobei Verf. sich wesentlich auf 
vergleichende Studien stützt unter besonderer Berücksichtigung der 
Pollenverhältnisse. Die durchgreifendste Änderung Boedijns betrifft 
die Ableitung der biennis-Gruppe: zwar werden wie bisher die Euoeno- 
theren als ursprünglicher und mithin als Ausgangspunkt für die ganze 
Entwicklung der biennis-Gruppe angesehen, es erfolgt aber ihre Ab- 
leitung unter Vermittlung der großblütigen Formen und nicht mehr 
durch die Oe. biennis. Drei Stämme leitet Verf. unmittelbar von den 
Euoenotheren ab: 1. die Oe. grandiflora, die nach seiner Meinung 
keine weitere Entwicklung erfahren hat: 2. die Oe. Hookeri, daran 
anschließend die Oe. franciscana und unter Vermittlung der Mutante 
Oe. blandina die Oe. Lamarckiana. Von ihr wird die Oe. biennis her- 
geleitet und von dieser wieder verschiedene kleinblütige Formen: Oe. 
biennis Chicago, Bauri, Cockerelli, disjuncta und furca. Als Seiten- 
zweig der Oe. Lamarckiana wird die Oe. snaveolens aufgefaßt. Der 
3. von den Euoenotheren hergeleitete Stamm erscheint als Oe. 
argillicola, geunanica, muriata, mniata. Das systematische Prinzip der 
Ableitung beruht darauf, daß die großblütigen pollenreichen Formen 
als ursprünglich, die kleinblütigen pollenarmen dagegen als abgeleitet 
betrachtet werden. 

Wenn die Gesamtableitung. Boedijns den faktischen Verwand- 
schaftsverhältnissen auch sicher sehr nahekommt, so sind doch im 
einzelnen noch allerhand Schwierigkeiten vorhanden. Verf. macht bei 
der Ableitung der Oe. Lamarckiana, abgesehen von dem eben erwähn- 
ten systematischen Prinzip, von seiner Kenntnis des genetischen — 
heterozygotischen — Zustandes der Lamarckiana Gebrauch, leitet sie 
unter Vermittlung ihres velans-Haplonten (homozygotisch als Mutante 
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Oe. blandina bekannt) von der Oe. franciscana ab und schließt sie 
durch Vermittlung des modifizierten gaudens-Haplonten (Mutante 
Oe. bienniformis) an die Oe. biennis an: das Bild struktureller Ver- 
wandtschaft fügt sich hier bei der Lamarckiana gut in die ihrem 
Phaenotypus entsprechende Einordnung zwischen die Oe. franciscana 
und die Oe. biennis. Anders wenn man die gleiche Methode auf die 
Oe. suaveolens anwendet. Verf. hat sie als Seitenzweig der Oe. La- 
marckiana aufgefaßt, was ihrem Phaenotypus nach durchaus berechtigt 
erscheint aber an Wahrscheinlichkeit verliert, sobald man die Oe. sua- 
veolens nach ihren struktuellen Beziehungen untersucht. Oe. suaveo- 
lens und Oe. biennis besitzen einen identischen, den albicans-Haplont, 
infolgedessen eine nahe Verwandtschaft dieser beiden Formen nicht zu 
bezweifeln ist. Mit ihrem anderen, dem flavens-Haplont (fast homo- 
zygotische Mutante Oe. lutescens) steht die Oe. suaveolens der Oe. 
grandiflora nahe: typische Einjährigkeit und Rosettenlosigkeit vereinigt 
mit heller Laubfarbe und Großblütigkeit. Hiernach würde also die Oe. 
suaveolens eine Mittelstellung zwischen der Oe. grandiflora und der 
Oe. biennis einnehmen, womit zwei der von den Euoenotheren abge- 
leiteten Stämme in der Oe. biennis zusammenlaufen. 

Man wird sich auf die Dauer zu entscheiden haben, ob man ver- 
gleichend phaenotypischen oder strukturellen Studien das größere syste- 
matische Gewicht zuschreiben will. Ref. erklärt sich für den letzteren 
Weg und hält es für zeitgemäß, daß moderne systematische Ableitungen 
ganz bewußt auf eine strukturelle Basis gestellt werden, zumal wenn 
sie in so umfangreicher Weise ausgearbeitet vorliegt wie bei den 
Oenotheren. Oehlkers. 


Cleland, R. E, The reduction divisions in the pollen 
mother-cells of Oenothera franciscana. 
Amer. Journ. of Botany. 1922. 9, 391—413. Mit 3 Taf. 
Vries, H. de, and Boedyn, K., On the distribution of 
mutant characters among the chromosomes of Oenothera 


Lamarckiana. 
Genetics. 1923. 8, 233—238. 
—, —, Die Gruppierung der Mutanten von Oenothera 
Lamarckiana. 
Ber. d. d. bot. Ges. 1924. 42, 174— 178. 


Die erste der drei oben angeführten Arbeiten ist bereits in anderem 
Zusammenhang in dieser Zeitschrift referiert worden. Ich wiederhole 
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hier ganz kurz einige Einzelheiten, mit denen die beiden anderen Ar- 
beiten in unmittelbarem Zusammenhange stehen. Cleland hatte ge- 
zeigt, daß die Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen der Oe. fran- 
ciscana dem Typus der Oe. grandiflora folgt und ringförmige Chromo- 
somengemini in der Diakinese aufweist mit der Besonderheit, daß hier 
5 Einzelringe und ı aus vier Chromosomen bestehender Ring vor- 
handen sind. Diese Anordnung der Chromosomen macht es möglich, 
hier im Gegensatz zu den Formen, die wie die Oe. Lamarckiana dem 
Teilungstypus der Oe. biennis folgen, die Größenverhältnisse der 
Chromosomen zu bestimmen, wobei sich in der Tat erhebliche Diffe- 
renzen konstatieren lassen. Freilich reicht das von Cleland gebotene 
Material noch nicht vollständig aus, um eine endgültige Entscheidung 
darüber zu fällen, ob die Größenunterschiede durch den Teilungsvor- 
gang hindurch konstant, oder nur mehr oder weniger zufällige Begleit- 
erscheinungen bestimmter Stadien sind. 

Diese Resultate der Clelandschen Arbeit übernehmen nun die 
beiden Autoren der folgenden Arbeiten und machen sie zur Basis 
ihres Versuches in das Chaos der zahlreichen aus der Oe. Lamarckiana 
aufgetretenen Mutanten Ordnung und System zu bringen. Unter diesen 
lassen sich zunächst zwei Gruppen unterscheiden, solche mit 14 Chro- 
mosomen und solche mit 15. Diese letzteren werden in 6 Untergruppen 
eingeteilt und nach 6 ursprünglichen direkt (ohne Vermittlung anderer 
Mutanten) aus der Oe. Lamarckiana entstandenen Formen bezeichnet, 
die ihrerseits die im übrigen in diesen Gruppen gestellten 15 chromo- 
somigen Mutanten hervorzubringen vermögen. Diese 6 Gruppen sind 
unter sich sehr verschiedenartig, die beiden ersten, die lata- und die 
scintillans-Gruppe sind die größten, sie enthalten 7 und 9 Formen, 
die vier anderen, die cana-, pallescens-, liquida- und spathulata-Gruppe sind 
klein und enthalten nur zwei oder eine Form. Diese — einschließlich 
der zu einer Gruppe zusammengefaßten 14 chromosomigen Mutanten 
— 7 Gruppen werden nun auf die 7 haploiden Chromosomen deı 
Oe. Lamarckiana bezogen, wobei als unmittelbares Anschauungsmaterial 
die Kernbilder der der Oe. franciscana aus Clelands oben besprochener 
Arbeit angeführt werden. Das größte Chromosom sehen die Verff. als 
stoffliches Substrat der größten Gruppe der 14 chromosomigen Mu- 
tanten an. Auf die 6 anderen Chromosomen werden die Gruppen 
der ı5chromosomigen Mutanten verteilt, wobei auf die zwei größeren 
die lata- und scintillans-Gruppe und auf die vier kleineren Chromo- 
somen die cana-, pallescens-, liquida- und spathulata-Gruppe entfallen. 
Es wird nun angenommen, daß die ursprünglichen 15 chromosomigen 
Mutanten jeweils das betreffende Gruppenchromosom als überzähliges 
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besitzen und daß die übrigen zur Gruppe gehörigen Formen auf dem 
Wege des crossing over entstanden sind. — Wie sehr diese Gruppen- 
einteilung, besonders der ı15chromosomigen Mutanten!, als ein 
glücklicher Griff zu bezeichnen ist, erhellt aus der Tatsache, daß der 
von anderen Gesichtspunkten ausgehende Gates (The trisomic muta- 
tions of Oenothera, Ann. of Bot., 1923, 37, 543—563) zu ähnlichen 
Resultaten kommt, wenigstens, was die Gruppierung der Formen anlangt. 
Auch die Beziehung auf die Chromosomengröße scheint zunächst 
wenigstens viel für sich zu haben. Bedenkt man freilich, daß die Oe. 
Lamarckiana faktisch dem anderen mehr irregulären Typus der Re- 
duktionsteilungen folgt, also einem prinzipiell von dem der Oe. francis- 
cana verschiedenen, und ferner, daß auch das Vorhandensein distinkter 
konstanter Größenunterschiede unter den Chromosomen auch der Oe. 
franciscana wohl kaum als gesichert angesehen werden darf, so muß 
man diesen Teil der Ausführungen der Verff. noch als eine reine 
Hypothese bewerten. 

Ähnliche Erwägungen mögen nun auch wohl die Verff. dazu geführt 
haben, ihren Darlegungen von der Gruppierung der 15chromosomigen 
Mutanten einen auf ganz anderer experimenteller Basis ruhenden Beweis 
anzufügen, den sie in der dritten oben zitierten Arbeit dargestellt haben. 
Van OÖvereem hat (über Formen mit abweichender Chromosomenzahl 
bei Oenotheren, Beih. bot. Zentralbl., 1921, 38, 73—ı13 und 1922, 
39, ı—80) durch Untersuchung der Nachkommenschaft der Oe. semi- 
gigas, einer triploiden, also 21chromosomigen Form zeigen können, daß 
bei ihrer Reduktionsteilung die Chromosomen ihrer Zahl nach durchaus 
zufällig verteilt werden. Es ist also wahrscheinlich, daß alle möglichen 
Arten von 15chromosomigen Mutanten auf diese Weise gebildet werden. 
Um zu verhindern, daß eine gar zu große Anzahl von Formen mit 
mehr als ı5 Chromosomen entstehen, wie das in van Overeem 
Versuchen der Fall war, verwenden de Vries und Boedijn zur Be- 
stäubung (die Oe. semigigas selbst hat nur ganz beschränkt fertilen 
Pollen) eine Form, deren Pollen nur mit Eizellen niederer Chromosomen- 
zahlen (15, 16, 17) lebensfähige Zygoten ergibt. Die vergleichende 
Betrachtung der entstandenen Typen ließ eine Einordnung in die sieben 
durch Bearbeitung der Mutanten der Oe. Lamarckiana gewonnenen 
Klassen als durchaus möglich erscheinen. Immerhin merkwürdig ist, 
daß sich auch die Formen mit höheren als 15 Chromosomen der 
Gruppeneinteilung fügen, was Verff. mit der Annahme zu erklären 


!) Der Beweis für die chromosomale Gruppeneinheit der I4chromosomigen 
Mutanten ist in den neueren Arbeiten H. Shulls gegeben, auf die sich Verff. 
beziehen. 


698 Besprechungen. 


suchen, daß stets die Eigenschaften eines Chromosomes dominieren, — 
Durch diese zweite Beweisführung haben also die Vorstellungen der 
Verff. sehr an Wahrscheinlichkeit gewonnen und es ist von theoretischer 
Erheblichkeit, daß sie sich mit den von der Blakeslee-Schule an 
Datura gewonnenen in gewisser Beziehung decken. Oehlkers. 


Haberlandt, G., Über die Ursache des Ausbleibens der 
Reduktionsteilung in den Samenanlagen einiger partheno- 


genetischer Angiospermen. 
Sitzgsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1923. 25, 283—294. Mit ı Taf. 


In der vorliegenden Arbeit dehnt Haberlandt seine Theorie von 
der entwicklungserregenden Wirkung der Wund- bzw. Necrohormone 
auch auf die Entwicklung der parthenogenetischen Angiospermen aus, 
bei denen die Reduktionsteilung im Archespor unterbleibt. Er nimmt 
an, daß der Vollzug der typischen Reduktionsteilung von bestimmten 
Reizstoffen abhängig ist, und daß im Fall der Parthenogenesis in der 
Nähe der betreffenden Archesporzellen Necrohormone entstehen, die 
— wie Verf. in einer Reihe früherer Arbeiten zeigte — lediglich vege- 
tative Teilungen auslösen und in ihrer Wirkung die Reizstoffe zur Er- 
zeugung der Reduktionsteilung überwinden. Um diese Hypothese zu 
verifizieren, hat Haberlandt eine Reihe eigener Studien unternommen 
und die Literaten auf das vorliegende Problem hin durchgesehen. Er 
konnte nachweisen, daß tatsächlich bei parthenogenetischen Formen in 
der Umgebung vegetativ werdender Embryosäcke stets absterbende 
Nucelluszellen oder sonstige benachbarte Zellen zu finden sind, deren 
Degeneration dem Ausbleiben resp. Vegetativwerden der Reduktions- 
teilung vorausgeht. Bei nah verwandten jedoch normal amphimiktischen 
Formen treten diese Degenerationserscheinungen entweder später, nach 
vollzogener Reduktionsteilung, oder gar nicht auf, wie sich für Taraxacum 
officinale, Hypochoeris maculata, Antennaria alpina und dioica, ferner 
in der Gattung Alchemilla und bei Elatostema sessile und amminatum 
feststellen ließ. Damit gewinnt Haberlandts Auffassung zweifel- 
los an Wahrscheinlichkeit: man kann aus diesen Befunden schließen, 
daß der normale Verlauf der Reduktionsteilung durch auftretende Wund- 
hormone gestört wird. Aus der Tatsache aber, daß die Reduktionsteilung 
bis zur Synapsis durchgeführt und dann »augenscheinlich beide Ent- 
wickelungstendenzen gegeneinander kämpfen« (ein Ausdruck Straß- 
burgers, den sich Haberlandt zu eigen macht) den Schluß abzu- 
leiten, daß auch für die Reduktionsteilung spezifische Hormone anzu- 
nehmen sind, scheint verfrüht, da sonstige Anhaltspunkte für ihre 
Existenz fehlen. Oehlkers. 
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Ikeno, Seiitirö, Erblichkeitsversuche an einigen Sippen 


von Plantago major. 
Japanese Journ. of Botany. 1923. 1, 153—212. 3 Taf., 34 Tabellen und 
2 Textabb. 

In der vorliegenden Arbeit berichtet Verf. über die umfangreichen 
Fortsetzungen seiner Vererbungsversuche an verschiedenen Stämmen 
von Plantago major. Er arbeitet mit drei Mutanten, die er aus der 
typischen Form erhalten hat, mit Plantago contorta, Plantago contracta 
und Plantago variegata. Der Phänotypus von Pl. contorta zeichnet 
sich durch Blätter aus, die in einer Art Zwangsdrehung angeordnet 
sind, ein Merkmal, das dem typischen Blattbau gegenüber rezessiv ist 
und nach Kreuzungen mit dieser monohybride Mendelspaltung aufweist. 
Die Drehungsrichtung, ob rechts oder links gedreht, wird nicht vererbt. 
Bei Selbstbestäubungen der Pl. contorta hat Verf. Rückmutationen beob- 
achtet, sie spalten einen geringen Prozentsatz von Typica-Formen ab, 
obwohl sie sonst konstant sind. Diese Typica-Formen sind aber hetero- 
zygotisch und spalten bei Selbstbestäubung contorta-Formen im Ver- 
hältnisse von 3:ı ab. Sie sind also offenbar aus Keimzellmutationen 
entstanden. Wir haben hier bei dem Phänomen der Rückmutation 
die gleiche Eigentümlichkeit, die Bartlett für die Oenotheren angibt 
und hier als Halbmutantenbildung mit nachfolgender sekundärer Massen- 
mutation bezeichnete. Die gleiche Art der Rückmutation findet sich 
auch bei der Mutante Pl. contracta, die sich phänotypisch als Zwerg- 
form charakterisiert und ebenfalls gegenüber typica rezessiv ist. Etwas 
komplizierter gestaltet sich die Rückmutation der Pl. variegata einer 
buntblättrigen Mutante.e Das Erscheinen der Buntblättrigkeit ist von 
zwei rezessiven Faktoren g und h abhängig, beim Fehlen des einen 
von beiden ist die Pflanze grün. Die durch Rückmutation aus Pl. 
variegata gewonnenen grünen Pflanzen spalteten grün : variegata ent- 
weder im Verhältnis von 3:ı oder von 15:1 ab. Die ersten haben 
also die Umwandlung eines Faktors in den entsprechenden dominanten 
erlitten, die anderen die simultane Umwandlung von zweien. — 

Von größerer Bedeutung erscheinen Ref. die weiteren Untersuchungen 
an Plantago contorta. Ikeno hat das Auftreten von zwei Letal- 
faktoren beobachtet, die mit den Faktoren T und t absolut gekoppelt 
sind und in doppelter Dosis Absterben der Zygoten herbeiführen, so 
daß das Phänomen der »balanced lethals« im Sinne von Muller ein- 
tritt. Damit ergeben sich dann auch alle übrigen Erscheinungen, die 
theoretisch daraus zu folgern sind: Dauernde konstante Heterozygotie 
der betreffenden Formen, taube Samen (deren Zahlenverhältnisse sich 
freilich nur mühevoll erklären lassen!) und Zwillingsbastarde bei Kreu- 
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zungen mit der homozygotischen typica und contorta. Es ist für die 
Beurteilung des Versuches das Oenotherenproblem durch die Annahme 
von solchen Koppelungen mit Letalfaktoren zu erklären von Erheblich- 
keit, daß das Auftreten dieser Erscheinung an Pflanzen exakt beob- 
achtet worden ist. — Starke Abweichungen in den theoretisch geforderten 
Zahlenverhältnissen bei Selbstbestäubungen und Kreuzungen dieser 
Heterozygoten erklärt Verf. mit der Hemmungswirkung der Letalfaktoren 
auf die Dominanz von T oder mit crossing over. Die umfangreiche 
Ausarbeitung dieser Erscheinungen wäre theoretisch von größtem Inter- 
esse. Es ist zu hoffen, daß an diesem anscheinend so günstigen Ob- 
jekt weitere Untersuchungen vorgenommen werden. Oehlkers. 


Ikeno, Seiitirö, Nachträge zu meiner Angabe über Plantago 


contorta. 
Japanese Journ. of Botany. 1924. 2, 39—43. 


Im obigen Nachtrag wird vom Verf. eine Lücke in seiner vorher- 
gehenden Arbeit ausgefüllt. In seinen Mitteilungen über die Erblichkeits- 
verhältnisse von Plantago contorta hatte er über das Auftreten von 
Letalfaktoren berichtet. Die diesen Faktoren entsprechenden 50°, 
tauber Samen waren aber in den pseudotypica- und pseudocontorta- 
Sippen nicht gefunden worden, nach Ansicht Ikenos deshalb, weil ihm 
zu der Zeit nur alte, lange aufbewahrte Kapseln zum Auszählen der 
Samen zur Verfügung standen, so daß die kleinsten tauben Samen 
nicht mehr zu finden waren. In diesem Nachtrag gibt er neue Zahlen 
von frischen gerade getrockneten Früchten und zeigt, daß nun wirklich 
im Mittel 55,1°/, tauber Samen vorhanden sind. Der Mittelwert von 
tauben Samen bei normalen Pflanzen (den eu-Sippen) beträgt 28,5 °/,. 
Verf. macht die Annahme, daß diese tauben Samen durch Nahrungs- 
mangel zu erklären sind. Da nun diese Korrelation beim Vorhandensein 
von genotypisch tauben Samen fortfällt, sieht er die Prozentzahl der 
tauben Samen lediglich als durch die Letalfaktoren veranlaßt an. — 
Gegen diese Schlußfolgerungen Ikenos wird man nichts anderes ein- 
zuwenden haben als das, was man überhaupt ganz allgemein gegen den 
formalen Mendelismus einzuwenden hat: Bei weitergehender Vertiefung 
faktorieller Analysen wird man immer häufiger auf solche schwer be- 
weisbaren Voraussetzungen zurückgreifen müssen, wie die obige von 
den Ernährungskorrelationen. Um nicht in Sackgassen zu landen, 
bedürfen wir darum einer Umstellung der modernen Erblichkeitsforschung, 
derart, daß sie physiologische und entwicklungsgeschichtliche Momente 
in den Kreis ihrer Bearbeitung hineinbezieht und nicht nur un- 
kontrolliert als Deus ex machina auftreten läßt. Oehlkers. 
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Anderson, E. G., Maternal inheritance of chlorophyll in 
maize. 
Bot. Gazette. 1923. 76, 411—418. 2 Textfig. 

Verf. untersucht die Erblichkeit einer bunten Maissippe, die spontan 
in einem einzigen Exemplar in zu anderen Vererbungsversuchen an- 
gelegten Kulturen aufgetreten war. Es handelt sich hier um den ersten 
bei Monekotylen beobachteten Fall rein mütterlicher Vererbung von 
Panaschüre. Eine zytologische Untersuchung der Plastiden sowie einige 
generelle Angaben über die Art der Weitergabe der Buntblättrigkeit 
dieser Sippe liegen bereits von Randolph vor (l.c. 1922, 73, Ref. 
dieser Zeitschr. 1923, 15, 48). Die Ausgangspflanze führte grün und 
blaßgrün gestreifte Blätter, bei Selbstbestäubung fanden sich in sehr 
wechselnder Zahl reingrüne, gestreifte und gleichmäßig blaßgrüne nicht 
lebensfähige Nachkommen. Die reingrünen erwiesen sich hinfort als 
konstant und die gestreiften spalteten in der gleichen Weise weiter, 
schwach bunte Exemplare lieferten bisweilen nur homogen grüne Keim- 
linge. Die Verteilung der verschiedenartigen Samen auf den Kolben 
war nicht streifenförmig, vielmehr fanden sich mehr oder weniger un- 
regelmäßige Areale mit Samen, die blaßgrüne Sämlinge gaben, und auf 
der Grenze dieser Areale waren vorzugsweise die gestreiften unterge- 
bracht. Im allgemeinen lieferten die basalen Partien der Kolben mehr 
blasse und gestreifte Nachkommen, die Spitze hauptsächlich reingrüne. 
Wurden gestreifte Pflanzen mit Pollen der verschiedensten grünen oder 
andersartig panaschierten Pflanzen belegt, so verhielt sich die Nach- 
kommenschaft wie diejenige bei Selbstbestäubung, es traten in wech- 
selnden Zahlen grüne, gestreifte und blasse Sämlinge auf. Umgekehrt 
gingen aus Kreuzungen, bei denen gestreifte Pflanzen den Pollen ge- 
liefert hatten, nur reingrüne weiterhin konstante Nachkommen hervor. 
Die Erscheinung wird also nur durch die Eizelle weitergegeben. 

Verf. vergleicht die beobachteten Erscheinungen mit den durch 
Correnz, Baur und Gregory u. a. bekannt gewordenen Fällen 
von Albomaculatio. Die Übereinstimmung ist auch in Einzelheiten 
eine vollkommene, und es besteht kein Zweifel, daß wir es hier mit 
einem Fall echter Albomaculatio bei Monekotylen zu tun haben. Was 
die Art der Übertragung und den zytologischen Sitz dieser Panaschüre 
betrifft, so hält Verf. die Nichtbeteiligung des Kerns für erwiesen. Die 
Frage, ob Plastiden oder Zytoplasma verantwortlich zu machen sind, 
wird offen gelassen, namentlich mit Rücksicht auf die zytologischen 
Untersuchungen Randolphs, der keinerlei Anhaltspunkte für das 
Vorhandensein zweierlei Sorten von Plastiden und vegetativer Auf- 
spaltung finden konnte. Konrad L. Noack. 
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Noack, Konrad L., Vererbungsversuche mit buntblättrigen 

Pelargonien. 

Verhandl. d. Phys.-med. Ges. z. Würzburg. N. F. 1924. 49, 45—93. 

Verf. berichtet in der vorliegenden Arbeit über eine Reihe von 
vererbungs-theoretischen Versuchen an verschiedenen Formen bunt- 
blättriger Pelargonien, die in Zusammenhang mit seinen früheren ent- 
wicklungsmechanischen Studien an dem gleichen Objekt stehn. Die als 
status aureodermis bezeichneten Pflanzen besitzen einen normalgrünen 
Gewebekern und einen Mantel von aurea-farbigem Gewebe, so daß 
die Blätter einen aureafarbigen Rand haben. Selbstbestäubung ergab 
nur homogen gefärbte Nachkommen, aureafarbige: Grüne im Verhältnis 
von 2:1. Außerdem wurden ganz vereinzelt farblose nicht lebensfähige 
Keimlinge gefunden. Daraus ist zu schließen, daß der aureafarbige 
Mantel normal heterozygotisch und die gelben Homozygoten nicht 
lebensfähig sind. Alle weiteren Kreuzungen, die unter diesem Gesichts- 
punkt gemacht wurden: aureodermis X grün, grün F, selbstbestäubt und 
aurea F, selbstbestäubt ergaben ein durchaus entsprechendes Resultat. 
Auch die Kreuzungen mit grünen und aureafarbigen Rückschlagästen 
fügten sich ohne weiteres in das Bild ein. 

Als zweites Material wurden Pflanzen vom status albotunicatus zu 
Versuchen verwendet, weißrand-Pflanzen und zunächst die von Baur 
früher publizierten Kreuzungen wiederholt. Selbstbestäubungen ergaben, 
wenn sie überhaupt Erfolg hatten, reinweiße bald absterbende Keim- 
linge. Kreuzungen mit grün ergaben reziprok verschiedenen Erfolg: 
grün X albotunicat 98,3°/, grüne und 1,7°/, gescheckte Keimlinge. 
Albotunicat X grün dagegen 38,5°/, grüne und 61,5°/, gescheckte. 
Verglichen mit den Versuchen Baurs wird von Noack dasselbe all- 
gemeine Resultat hinsichtlich der Abweichungen der reziproken Kreu- 
zungen gewonnen. In den Zahlenverhältnissen auch bei Kreuzungen 
in derselben Richtung sind dagegen starke Abweichungen zu kon- 
statieren. Das genetische Verhalten der Rückschlagsäste stimmt in den 
Versuchen von Noack und Baur ebenfalls überein. Die Tatsache, daß 
in den Kreuzungen zwischen albotunikat und grün bei Verwendung 
verschiedener Stammpflanzen auch in gleicher Richtung verschiedene 
Zahlenverhältnisse gefunden werden, veranlaßten Verf. möglichst um- 
fängliche Kreuzungsversuche mit verschiedenen Stammpflanzen zu unter- 
nehmen. Um vergleichbare Resultate zu erhalten, ordnet er die bunten 
Keimlinge nach der Scheckung ihrer Kotyledonen in 8 Klassen von 
Reinweiß bis Reingrün. Für jede Klasse wird ein Faktor angenommen, 
der sich auf den Scheckungsgrad bezieht: Reinweiß, Kl. 1=ı und 
Reingrün, Kl. 8=o. Mit diesem Faktor wird die Prozentzahl der in 
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den betreffenden Klassen enthaltenen Keimlinge einer Kreuzung mul- 
tipliziert, die Summe der betreffenden Zahlen ergibt den Scheckungs- 
wert einer Kreuzung. Durch Vergleich von Kreuzungen einer Pflanze 
mit verschiedenen andern erhält man einen Durchschnittswert für diese 
Pflanze. Auf diese Weise konnte Verf. nun zwei Wertigkeitsreihen von 
je drei albotunikaten und je drei grünen Pflanzen einander gegenüber- 
stellen, von denen die vorhergehende die nachfolgende an Scheckungs- 
wert übertrifft. Tabellarische Übersicht erleichtert weiterhin die Fest- 
stellung, daß die Resultate der verschiedenen Kombinationen unter 
diesen Pflanzen den Erwartungen, die man auf Grund der Wertigkeits- 
vorstellung haben muß, dann gut entsprechen, wenn eine hinreichend 
große Anzahl von Versuchen vorliegt. — Daran schließen sich noch 
die Resultate von Versuchen mit einem dritten Material, einer Pflanze 
mit grünem Kern und chlorinafarbigem Rand, die Noack als status 
evanidotunicatus bezeichnet und die einige Ergänzungen bzw. Bestäti- 
gungen zu dem vorher angeführten ergeben. 

Diese Resultate in ihrer Gesamtheit haben Noack nun zu einer 
modifizierten Auffassung bezüglich des Zustandekommens der Scheckung 
und der Randpanaschüre geführt. Als charakteristisch für den status 
aureodermis nimmt er an, daß sich in den Zellen des Sproßscheitels 
ein Farbstoffgen in indifferentem, labilen Zustand befindet. Erst ein 
später einsetzender Determinationsprozeß entscheidet darüber, welche 
Zellen homozygotisch und welche heterozygotisch werden. Vielfach 
werden dabei die peripheren heterozygotisch also aureafarben, die zen- 
tralen dagegen homozygotisch grün. Die Sexualzellen sind von vorne 
herein deterntiniert, der ihrer peripheren Lage entsprechende Zustand 
ist in ihnen manifest geworden, demgemäß folgen ihre Nachkommen 
auch den Mendelschen Gesetzen. Der status albotunicatus und evanido- 
tunicatus ist komplizierter. Das Zustandekommen der Schecken durch 
vegetatives Aufspalten zweier selbständiger Plastidensorten lehnt Noack 
ab: Der Ausfall der Pelargonienexperimente spricht zweifellos gegen 
die Auffassung, daß die Plastiden als Sitz und Träger der Scheckungs- 
erscheinung anzusehen sind. Gesetzt, man nähme an, daß die wenigen 
von einer grünen Pflanze durch den Pollen in das Ei gebrachten grünen 
Plastiden sich schneller vermehren wie die weißen der Eizelle, so wären 
in der reziproken Kreuzung überhaupt keine Schecken zu erwarten. 
Deren Anzahl ist aber, wie Noacks Tabellen zeigen, nicht gering. In 
derselben Weise wird die Vorstellung vom Zytoplasma als dem Träger 
der Panaschüre beurteilt. Nach der Meinung des Verf.s handelt es 
sich auch hier wieder um einen indifferenten Zustand im Sproßscheitel. 
Während dieser bei dem status aureodermis sehr selten ist, ist er bei 
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dem status albo- und evanidotunicatus häufiger und führt zur Scheckung 
der Pflanzen, eine Eigentümlichkeit, die sich im Laufe der weiteren 
Entwicklung entweder so sehr verschlimmert, daß nur noch weiße Blätter 
gebildet werden und die Pflanze abstirbt oder sich gänzlich verliert und zur 
völligen Ergrünung führt, was am häufigsten vorkommt. In wenigen 


Fällen kann ebenso wie bei dem status aureodermis eine Trennung. 


der Determination in den peripheren und zentralen Partien eintreten, 
wodurch die Form der Mantelchimäre entsteht. Diesen labilen Zustand sieht 
Noack also als einen Krankheitszustand an, der von einer bestimmten 
Kombination von Kern und Plasma verursacht wird, so wie sie nach 
den errechneten Wertigkeitsvorstellungen gegeben ist. Noack weist noch 
darauf hin, daß in der Literatur alle Fälle von Übergängen bekannt 
sind, von solchen Formen, bei denen der Scheckungszustand überhaupt 
nicht übertragen wird, bis zu solchen, bei denen er durch das Plasma, weiter 
auch durch den Kern aber labil und endlich derart fixiert durch die Kerne 
vererbt wird, daß die Mendelregeln eingehalten werden. Es ist nicht 
zu verkennen, daß Noacks neue Arbeit einen Fortschritt unserer Er- 
kenntnisse um die Vererbung der Panaschüre bedeuten, wenngleich auch 
noch viel hypothetisches in ihnen enthalten ist und es Ref. einiger- 
maßen fraglich ist, ob sie sich vollständig werden verallgemeinern und 
auch z. B. auf Renners Kreuzungen mit der Oe. Hoockeri anwenden 
lassen. Jedenfalls sind die Schwierigkeiten der Baurschen Auffassung 
erheblich vermehrt. Weitere Untersuchungen werden sich mit der Auf- 
hellung der hypothetischen Punkte zu befassen haben. Oehlkers. 
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Die Ueberzeugung, daß dieNaturwissenschaft eine einheitliche Wissenschaft 
ist, deren Zusammenhang nicht verlorengehen soll, hat das Entstehen des H.d.N. 
veranlaßt und seine zusammenfassende Bearbeitung geleitet. 


400 Mitarbeiter haben ihr Bestes dazu beigetragen, um eine Enzyklo- 
pädie der Naturwissenschaften in bisher unbekannter Art zu schaf- 
fen. Die einzelnen Artikel sind von Gelehrten verfaßt, die gerade in dem von ihnen 

- bearbeitenden Spezialgebiet besonders bewandert sind. In gedrängter Form 

geben also hier vorzügliche Sachkenner Ueberblicke über die ein- 

zelnen Wissenszweige der Naturwissenschaften. Wir finden hier in 
“ - alphabetischer Reihenfolge chemische neben zoologischen, botanische neben 
mineralogischen, physiologische neben physikalischen Artikeln. 


Jedes Gebiet ist in einer solchen stofflidt- sachlihen Abgrenzung gegeben, 
daB einerseits wissenschaftlich abgerundete Darstellungen ermöglicht, andererseits 
praktisch brauchbare Artikel in größerer Anzahl unter eigenen Stichworten 
erzielt wurden. Nur auf diese Weise konnte etwas entstehen, was über 
die bisherigen literarischen Bearbeitungen hinausging, konnten zu- 
sammenfassende Aufsätze geschrieben werden, die gemeinsame Fragen 
verschiedener Teilgebiete der Naturwissenschaften unter einheit- 
lichen Gesichtspunkten behandelten. 


Die Beiträge sind mit dem Namen des Verfassers unterzeichnet und mit einer 
großen Anzahl instruktiver Abbildungen ausgestattet; eine kurze Inhaltsüber- 
sicht am Anfang jedes Artikels erleichtert das Auffinden bestimmter Fragen und 
am Schluß wird die Literatur angegeben, mit deren Hilfe auch ein Eindringen 
in die Spezialprobleme möglich ist. 


Im Alphabet eingereiht sind ferner Biographien, die bei aller Kürze doch 

einen genügenden Ueberblick über Leben und Wirken bedeutender Forscher geben. 

Ein außerordentlich ausführliches und gründlich durchgearbeitetes, 360 Sei- 

ten (= 1080 Spalten) ümfassendes Sachregister ermöglicht ausgiebigste, Be- 

- nutzung und müheloses Auffinden sämtlicher Stellen, in denen ein Gegenstand 
behandelt oder erwähnt wird. 


„Eins der glänzendsten, inhaltreichsten und für | »».. ein monumentales Werk, dem die 

das wissenschaftliche Leben bedeutungsvollsten Literatur anderer Völker Aehnliches bisher nicht 

Werke der deutschen Gelehrtenwelt.‘ an die Seite zu stellen hat.‘ Mikrokosmos 
Literar. Jahresber. des Dürerbundes 1910/17 - 

| 


1... eine Kulturtat von hödıster Bedeu- 
tung» ..“ Technische Monatshefte 


er. eine hervorragende Schöpfung deut- 
schen Geistes und deutschen Gelehrtenfleißes . .“‘ 


heinische Hochschulzeitung 


ı- .. Es ist staunenerregend, was hier an 
naturwissenschaftlihem Wissen und Können 
zusammengetragen worden ist...‘ 

Aßotheker-Zeitung 


„Das H.d.N. ist ein neuer glänzender Be- 
weis von der Größe der geistigen Macht, über 
. ein Werk, das weit in alle Welt hin- | die das deutscdıe Volk verfügt.‘‘ 


ausgehen wird, um dort von deutschem Ge- Pharmazeutische Post, Wien 
lehrtenfleiß und deutscher Gründlichkeit Kunde TE NETTE EIER EZ Top ER EEE 
zu geben...‘ Neue Freie Presse, Wien ‚„;. eine der großartigsten , Unterneh- 


mungen auf dem Gebiete der Bibliographie... 

»... eine Bibliothek im kleinen, die über | der Ausdruck einer lückenlosen Wiedergabe 

alle Fragen des großen Gebietes der Natur- | der heute geltenden naturwissenschaftlichen 
wissenschaften Aufschluß erteilt... .‘* Tatsachen und Erfahrungen.“ 

Ä Zentralblatt für Zoologie Wiener klin. Wochenschrift 


Soeben erschienen: 


g: 


Vegetationsbilde Ei 


Herausgegeben von : S. 
Dr. G. Karsten ‚Dr. H. Schenck 


Professor an der Universität Halle j Prof. an der Techn. Hodısciule Darm 


15. Reihe, Heft 8 


Vegetationsbilder aus den Südkarpathen 


V er 
Dr. Ferdinand Pax 25 Dr. Hubert Winkler _ 


0, ö. Professor an der Universität Breslau a. 0. Professor an der Universität Bresli 


r 


Inhalt: Buchenwald des mittleren Csernatals mit Weinlianen (Vitis vinifera) Be u. 
Domogled. — Buschwald auf dem Gipfel des Domogled. — Knieholz (Pinus pumilio und 


Juniperus nana) am Negoi. Transsylvanische Alpen. — Grünerlengebüsch (Alnus viridis) a 
Negoi. Transsylvanische Alpen. — Alpenmatte mit Veratrum album am Negoi. Transsyls 


nische Alpen. — Sambucus ebulus an einem Waldrande am Eingang zur Propasta-Schluc 
Burzenländer Gebirge. — Ceterach officinarum am Kalkfelsen und Mauern bei Herkulesba 
Bezirk Domogled. = 


x 16. Reihe, Heft 1/2 


Die Dünen der englischen Westküte 
gleich südlich von Southport (Grafschaft Lancashire) 

Von = a 

D. V. Darbishire ES, 


Botanisches Institut der Universität Bristol 


Inhalt: Tafel ı: a) Die äußersten mit Agropyrum junceum bewachsenen Düne 
b) Strandpflanzen an steilem Ufer. Tafel 2: Die erste echte Psamma-Düne. Tafel 3: Lan 
seite der ersten mehr oder weniger beständigen Psamma-Düne. Tafel 4: a) Euphorbia poi 
landica und E. Paralias auf einer Psamma-Düne. b) Auswehen einer großen Psamma-Dün 
Tafel 5: Gesamtansicht des Dünengebietes im Sommer. Tafel 6» a) Eine Salix repens-Dün 
wird’ vom Winde ausgeweht. b) Psamma-Dünen auf marschiger Grasflur. Tafel 7: a) Car 
arenaria. b) Salix repens-Dünenmulde. Tafel 8: Flugsand bricht in ein Dünentalein. Tafelg? 
a) Die Vorderseite der dem Meere am weitesten abgelegenen großen Düne. b) Blick auf die 
Vorderseite des Dünengebietes. Tafel 10: Blick auf die Vorderseite des Dünengebietes. T 
fel ı1: a) Psamma und Salix auf der Dünenvorderseite. b) Crataegus oxyacantha im Dünen- 
vorgebiete. Tafel 12: Blick auf die Dünenvorderseite von dem Dünenyorgebiete aus, 


Preis für jedes Heft: Gmk 3.— (bei Lieferung nach dem Ausland erfolgt 
rechnung in Dollar). ': 
Jede Reihe umfaßt 8 Hefte. Jedes Heft enthält 6 Tafeln in Lichtdruck .odı 
Autotypie mit kurzem erläuternden Text und umfaßt nach geographischen od 
botanischen Gesichtspunkten zusammengehörige Bilder, so daß es eine selbständi 
Veröffentlichung des betreffenden Autors darstellt. ET). 


Sammelmappen für jede Reihe: je Gmk 1.3 


Diesem Heft liegt ein Prospekt der Verlagsbuchhandlung J. F. Lehm 
München, betr.: „Hegi, Illustrierte Flora von Mitteleuropa“, bei. te 
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16. JAHRGANG HEFT 12 


JENA 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER 
1924 


Monatlich erscheint ein Het 
Alle für die Zeitschrift bestimmten Sendungen (Manuskripte, Bücher usw.) 
bitten wir zu richten an 


Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Oltmanns, Freiburg i.Br., Jacobistr.23 


ER Verlag von Gusta isc 
Biologische und morphologische Untersuchungen über Wass 
und Sumpfgewächse. Von Professor Dr. Hugo Glück, Heidelber 

Vier Bände. SR 


I. Band: Die Lebensgeschichte der europäischen Alismaceen. Mit 25 Abbil 
im Text und 7 lithogr. Doppeltafeln. XXIV, 3128. gr. 8° Gmk 20.- 


U. Band: Untersuchungen über die mitteleuropäischen Utricularia-Arten; übe 
die Turionenbildung der Utrieularia-Arten; über die Turionenbil 
dung bei Wasserpflanzen, sowie über Ceratophyllum,. Mit 28 Abbild. 
im Text und 6 lithogr. Doppeltafeln. XVII, 255 8. gr. 8° 1906 Gmk 18.— 


III. Band: Die Uferflora. Mit 105 Abbild. im Text und 8 lithogr. Doppeltafeln. 
XXXIV, 6448. gr.8° 1911 Gmk 33.— 


IV. Band: Untergetauchte und Schwimmblattflora. Mit 94 Abbildungen im Text 
und 8 lithograph. Doppeltafeln. VIII, 746 S. gr. 8° 1924 Gmk 45.— 


Pr] 


Pflanzenphysiologie. Von Professor Dr. W. Benecke, Münster i.W. und 
Professor Dr. EL. Jost, Heidelberg. Vierte, umgearbeitete Auflage von 
„L. Jost: Vorlesungen über Pflanzenphysiologie*. Zwei Bände. 


Band I: Stoffwechsel. Neubearbeitet von W. Benecke. Mit 55 Abbildungen im 
= Text und 1 Tafel. VID, 441 8. gr. 8° 1924 Gmk 11.—, geb. 13. 


Inhalt: ı. Einleitung. 2. Die osmotischen Eigenschaften der Zelle. 3. Die Wasser- 
aufnahme. 4. Die Transpiration. 5./6. Die Leitung des Wassers. 7./8. Die Aschensubstanzen. 
9./10. Die Assimilation des Kohlenstoffes bei der autotrophen Pflanze. Iı. Assimilation des 
Stickstoffes bei der autotrophen Pflanze. 12./13. Die Verwendung der Assimilate. 14. Stoff- 7 
wechsel der Heterotrophen. 15. Die Atmung. 16. Die Gärungserscheinungen. Atmungsenzyme. 77 
17. Oxydation von Schwefelwasserstoff, Wasserstoff, Methan und Ammoniak durch Bakterien, 
Kohlensäureassimilation ohne Licht und Chlorophyll. 18. Stickstoffbindung. Symbiose und 
Metabiose. Kreislauf des Kohlenstoffes und Stickstoffes. 19. Energiewechsel. — Register. 


Band II: Formwechsel und Ortswechsel. Von L. Jost.- Mit 156 Abbildungen im ‘q 
7 Text und 1 Tafel. VII, 4778. gr. 8° 1923 Gmk 12.—, geb. 14.— Re 


Inhalt: II. Teil: Formwechsel, ı. Einleitung. 2. Ursachen des Wachstums. 3. Der 


Entwicklungsgang. — III. Teil: Ortswechsel. 4. Oeffnungs- und Schleuderbewegungen. Er. 
5./6. Reizbewegungen: Tropismen. Nastien. 7. Lokomotorische Bewegungen. — Register. 


"Aufgaben und Ziele einer vergleichenden Physiologie auf geo- 


graphischer Grundlage. Von Dr. Hans Fitting, o. ö. Professor der 
Botanik. 428. gr. 8° .1922 Gmk —.90. 


Ueber die Verbreitung des Aluminiums in der Natur und seine Be- 
deutung beim Bau- und Betriebsstoffwechsel der Pflanzen. Von Dr. Julius 
Stoklasa, Dipl.-Ing. agron., Prof. an der böhm. techn. Hochschule und Direktor 
der staatlichen Versuchsstation in Prag. Mit 28 Abbild. im Text. X, 500 8. gr. 8% 
1922 Gmk 10.5 


Die Furcht vor der Mathematik und ihre Ueberwindung. u 
Von Dr. Felix Auerbach, Prof. der Physik an der Universität Jena. III, 688. 
80 1924 Gmk 1.50 


Diese kleine Schrift ist hervorgegangen aus einer öffentlichen Vorlesung, die 
der Verfasser an der Universität Jena gehalten hat. Sie wendet sich an alle, dıe sic 
von einem lästigen Gespenst und von mannigfachen Irrtümern zu befreien wünschen 
und sie ist so gehalten, daß ein jeder sie mit Nutzen zu lesen imstande ist, 


S Profesor der Botanik an der Universität Freiburg i i. Br. zupato, umgear- 
beitete Auflage. Drei Bände. 
41 Band: Mit 287 Abbild. im Text. Vl, 4598. gr.8° 1922 Gmk 7.50, geb. 9.50 
Inhalt: ı. Chrysophyceae. — 2. Heterocontae. — 3. Cryptomonadales. — 4. Eu 
glenaceae. — 5. Dinoflagellata. — 6. Conjugatae. — 7. Bacillariaceae. — 3. Chloro- 
_phyceae (Volvocales, Protococcales, Ulotrichales, Siphonocladiales, Siphonales). Charales. 
U. Band: Mit 325 Abbildungen im Text. IV, 4398. gr.8° 1922 Gmk8.—, geb. 10.— 
Inhalt: o. Phaeophyceae (Ectocarpales, Sphacelariales, Cutleriales, Laminariales, 
Tilopteridales, Dietyotales, Fucales). ro. Rhodophyceae (Aufbau der vegetativen Organe, 
Fortpflanzung)... 
IH. Band: Mit 184 Abbild. im Text. VII, 558S. gr.3° 1923 Gmk10.—, geb. 12.— 
Inhalt: ı. Morphologie. —.2. Fortpflanzung. — 3. Die Ernährung der Algen. — 
4. Der Haushalt der Gewässer. — 5. Lebensbedingungen. — 6. Vegetationsperioden. — 
7. Das Zusammenleben. — Literatur. — Register. 


Organographie der Pflanzen insbesondere der Archegoniaten und Samen- 
pflanzen. Von Dr. K. Goebel, Professor an der Universität München, 
Zweite, umgearbeitete Auflage. Drei Teile. 


L Teil: Allgemeine Organographie. X, 5l14S. gr. 8° 1913 z. Zt. vergriffen 
U. Teil: Spezielle Organographie. Archegoniaten. Zwei Hefte. (Bryophyten, 
Pteridophyten.) Mit 731 Abbild. im Text. XII und XVH, S. 512—1208, 


1915 und 1918 Gmk 16.75 

UI. Teil: Spezielle Organographie der Samenpflanzen. Drei Hefte. Mit 431 Ab- 
bild. im Text. IX, S. 1209—1789. 1923. Gmk 17.—, geb. 19.— 

1. Heft: Vegetationsorgane. Mit 220 Abbild. im Text. . 284 S. gr. 8° 
(S.1209—1492 des ganzen Werkes) 1922. Gmk 9.— 


2. Heft: Die Blütenbildung der Samenpflanzen. Mit 149 Abbild. im 
Text. 200 S. gr. 8° (S. 1493—1692 des ganzen Werkes) 1923 Gmk 5.— 
3. Heft: DieSporangien der Angiospermen, Mit 71 Abbild. im Text. 
95 8. gr. 8° (S. 1693—1789 [Schluß] des ganzen Werkes) 1923 Gmk 3.— 
Einbanddecke (Halbleinen) zu Teil III Gmk1.— 


Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen. 
Von Dr. &eorg Klebs, Prof. der Botanik in Basel. Mit 15 Abbild im Text 
und 3 Tafeln. XVII, 5448. gr. 30 1896 Gmk 18.— 

Inhalt: I. Algen. ı. Vaucheria. 2. Hydrodictyon utriculatum Roth. 3. Protosiphon 

Klebs und Botrydium Wallroth nebst Bemerkungen über die Bedeutung und die Methode 

der Reinkultur für niedere Algen. 4. Die Konjugaten. (Spirogyra, Desmidiaceen). 5. Oedo- 

gonium (— diplandrum Juranyi — capillare Kützing). 6. Ulothrix zonata Kützing. 7. Hor- 
midium (— nitens Menegheni und — flaccidum [Kg.] Braun). 8. Conferva. 9. Bumilleria. 

10. Stigeoclonium. 11. Draparnaldia. 12. Chlamydomonas. 13. Hydrurus. — II. Pilze. ı. Eu- 

rotorium repens de Bary. 2. Mucor racemosus fresenius. — Schlußbemerkungen. Literatur- 

verzeichnis. Tafelerklärungen. 


Vergleichende Morphologie der Pilze. von D:. F. Tavel, Dozent der 
Botanik, Zürich. Mit 90 Holzschnitten. XI, 208 S. gr. 8° 1892 Gmk6.— 
Inhalt: Einleitung. — I. Die Algen-ähnlichen Pilze oder Phycomyceten. 

1. Oomyceten. 2. Zygomyceten. — II. Die höheren Pilze. Erste Reihe: Die Sporangien- 


- tragenden Pilze. ı. Hemibasidii. 2. Basidiomyceten. — III. Das natürliche System 


der Fadenpilze. — Register. 


Untersuchungen über die Vermehrung der Laubmoose durch 


Brutorgane und Stecklinge. von Dr. Karl Correns., a. ö. Prof. 
d. Bot. in Tübingen. Mit 187 Abbild. im Text. XXVI, 472S. gr. 3° 1899 Gmk 15.— 
Inhalt: Einleitende Bemerkungen. — Spezieller Teil: ı. Die Vermehrung 
durch Brutorgane. 2. Die Vermehrung durch Stecklinge. — Allgemeiner Teil: 
1. Morphologie und Phylogenie der Brutorgane. 2. Bau und Entwicklung der Brutorgane 
Ablösung. Verbreitung. 3. Keimung der Brutorgane und der Stecklinge. 3. Bedingungen 
für die Keimung. Weitere Entwicklung. Vorkommen der Brutorgane. Bedingungen für 
ihre Bildung. 5. Verwertung der Brutorgane für die Systematik. Uebersicht über die 
untersuchten Brutorgane. — Literaturverzeichnis. — Register der Pflanzennamen. 


ne IS = 

Frenihren. Von Dr. Hans Sn ider. Z 
Werkes von Prof. Dr. A. Zimmermann. N 
458 8. gr.8° 1922  Gmk 7.50, 
Tahalh t: ı. Das Mikroskop ud sein a Renee Mikrotechnik. Fr 

handtechnik. Das Töten und Aufbewahren pflanzlicher Objekte. Die Mikrotomarbeit. s 
Färben der Präparate. Das Einschließen der Präparate. Allgemeine Methoden der Verwertu 
von Präparaten. — 2. Die wichtigsten qualitativ mikrochemischen Verfahren zum Nachw. 

von Pflanzenstoffen. — 3. Die Zellwand: Allgemeines. Die einzelnen Zellwandstoffe, 
4. Der Protoplast und seine Einschlüsse. Allgemeines. Der Zellkern und seine Einschlüsse, 
Zentriolen. Das Plasma. Die Chromatophoren und ihre Einschlüsse. Andere eiweißartige 
Plasmaeinschlüsse. Oelige und gerbstoffhaltige Plasmaeinschlüsse. Einige andere Plasmaein- 
schlüsse bei niederen Pflanzen. — 5. Besondere Methoden zur Untersuchung von Vertretern 
der verschiedenen Pflanzengruppen; die wichtigsten Kulturverfahren. — Allgemeines Re 
gister. Register der Objekte. BE 
Natur und Technik (Zürich), 1922/23, Heft 10:... Der mikroskopierende Bo- 
taniker erhält mit diesem Buche endlich ein Hand- und Nachschlagewerk, das ihm die zur 
Lösung einer bestimmten Aufgabe vorhandenen Verfahren gesammelt darbietet, also die Ar- u 2 
beitsweise — nicht wie die vielen botanischen Praktika das Objekt — zum Führer macht. 
Man hat ein solches, dem heutigen Stande der Mikrotechnik angepaßtes Werk in der Botanik 
seit langem vermißt, während die Zoologen längst mehrere Führer dieser Art besitzen. & hi 
u) 


Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreich. Eine 
Hypothese zur experimentellen Vererbungs- und Abstammungslehre. Von 

Dr. Alfred Ernst, Prof. der Botanik an der Univers. Zürich. Mit 172 Abbild. 

im Text und 2 Tafeln. XV, 665 8. gr. 8° 1918 Gmk 21. 
Inhalt: Einleitung, ı. Bisherige Untersuchungen über Vorkommen und Wesen von 
Parthenogenesis und verwandter Fortpflanzungserscheinungen im Pflanzenreich. 2. Bisherige 
Untersuchungen und Ansichten über die Parthenogenesis von Chara crinita. 3. Ergebnisse 
eigener Untersuchungen über Amphimixis und Parthenogenesis bei Chara crinita, 4. Frage- 
stellung, Arbeitsprogramme und bisherige Ergebnisse über experimentelle Erzeugung generativer 
und somatischer Parthenogenesis bei Chara crinita. 5. Bastardierung als Ursache der Entstehung 
und der Apogamie der diploiden Chara crinita. 6. Zur Definition von Parthenogenesisund Apo- 
gamie. 7. Ueber die Möglichkeit des Vorkommens und der experimentellen Erzeugung von 
Bastard- -Apogamie in anderen Verwandtschaftskreisen des Pflanzenreichs. 8. Vergleichung der 
Fortpflanzungsverhältnisse apogamer und hybrider Angiospermen. 9. Die Chromosomenzahlen 
von apogamen und hybriden Angiospermen. 10. Die Erscheinungen der Pseudogamie im Lichte ° 
der Hypothese vom hybriden Ursprung der Apogamie: en als induzierte apogame 
Entwicklung. ıı. Hybrider Ursprung und Parthenokarpie. 12. Zur Kenntnis der Nucellar- 
embryonie bei Angiospermen. 13. Ausdehnung der ibn pothese auf Pflanzen mit aus- 
schließlich vegetativer Propagation. 14. Andere Ursachen verminderter Fertilität, von Sterilität Ei 
und vegetativer Vermehrung im Pflanzenreich. ı5. Bastardierung und Apogamie, Artbegriff 
und Artbildung. — Literaturverzeichnis und Autorenregister. Namen- und Sachregister. 2 


Verbreitung und Ursache der Parthenogenesis im Pflanzen- und 


Tierreiche. Von Dr. Hans Winkler, o. Prof. der Botanik an der Ham- 
burgischen Universität. VI, 231 S. gr. 8° 1920 Gmk 5.50 
Zeitschrift für Botanik, Band 13, Heft 5: Es ist außerordentlich reizvoll, dieses 
fast rein zoologische Buch zu lesen, das ein Botaniker geschrieben hat... . Der erwünscht 
Anlaß, die „Verbreitung und Ursache der Parth.“ festzustellen, war das Erscheinen des Buches ie 
von Ernst über „Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreich‘‘. Verfasser sieht ” 
sich genötigt, viel Wasser in den Ernstschen Wein zu gießen, wobei er das Anregende der 7 
Arbeitshypothese des Schweizer Forschers nicht verkennt. Aber die Gefahr liegt doch vor, 
daß man bald das Hypothetische immer mehr zurücktreten läßt und alles im gewünschten Be 
Sinne nicht nur deutet, sondern auch für erwiesen ansicht. Darum bemüht sich Verfasser, 
gerade aus dem Tierreich Beispiele heranzuziehen, in denen Ernsts Hypothese unter keinen 
Umständen zutreffen kann. Verfasser ist zwar bescheiden genug, zu betonen, daß noch keine [> : 
monographbische Behandlung des Gegenstandes beabsichtigt war, "aber wir hören doch, daß es 
sich um die bisher vollständigste handelt, und daß überall bis auf die Öriginalliteratue { 
zurückgegangen wurde. ... Das Resultat ist sehr eindeutig: Es gibt in der Tat Spezies, die E - 
ganz auf die Sexualität verzichten und sich parthenogenetisch fortpflanzen. f 
Das Buch des Verfassers wird unzweifelhaft für die Weiterforschung REN 
wirken. In dieser Beziehung ist das Ernstsche also anregender. Aber wir dürfen uns wohl 
freuen, daß es geschrieben wurde. ... G. Tischler 


Diesem Heft liegt ein Prospekt der Firma Carl Winters Universitätsbuch- 
handlung, Heidelberg, betr.: Küster-Thiel, Lehrbuch der allgem.-physik. und 
theoret. Chemie, bei. 
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